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EDITORIAL EDITORIAAL
EDITORIAL EDITORIAL

Ingénieurs Assistance Internationale
J-C. Schmit

Ingénieurs Assistance Internationale, |.A.l. est une initiative de la Fédération Royale d’Associations Belges d’Ingénieurs
Civils et Agronomes, la F.A.B.1.

LLA.l. s’est constituée sous forme d’une association non commerciale et dispose des services de quelques
centaines d'ingénieurs, de toutes spécialités, qui se sont portés volontaires pour des missions a I'étran-
ger. l.A.l. peut aussi interroger la dizaine de milliers d’ingénieurs universitaires de la F.A.B.I., sur des pro-
blemes spécifiques relevant de tous les secteurs de la vie économique courante.

Ces volontaires sont des ingénieurs exercant une activité dans des industries ou des organismes privés
ou publics ainsi que dans 'enseignement technique et universitaire. Ces volontaires sont des ingénieurs
retraités disposant d’'une solide expérience. Tous souhaitent mettre leur savoir-faire, leur expérience et
leur enthousiasme au service de I'action humanitaire.

Le but d’'lLA.l. est d’apporter une assistance relevant de 'art de 'ingénieur. Il est d’étre aux cotés des
populations locales démunies pour les aider a faire le bon choix technico-économique ou pour simple-
ment les dépanner.

LLA.l., l'interface idéal entre Ies fournisseurs de technologies au Nord comme au Sud, apporte un label
de qualité et garantit aux projets de développement associatif, les meilleures chances de réeussite au-
pres des organismes internationaux.

lLA.]. se veut aussi un interlocuteur privilégié dans la mise en ceuvre d’un partenariat technique entre les
institutions du Sud (PME, ONG, organismes éducatifs) dépourvues de moyens techniques et/ou finan-
ciers et leurs homologues du Nord.

lLA.l. s’adresse également aux collectivités, aux entreprises petites et moyennes, aux organismes de
développement régional ou local souhaitant entreprendre des projets de construction, de rénovation, d’en-
tretien, d’exploitation répondant & des besoins élémentaires et fondamentaux des populations locales
défavorisées.

Les hommes et les fermmes qui s'engagent dans cette aventure humanitaire sont expérimentés et la
plupart connaissent bien les pays en voie de développement. De plus, beaucoup ont presté des services
dans le cadre de projets financés par des organismes internationaux comme le FED (Fond Européen de
Développement), la Banque Mondiale et les organismes dépendant de I'ONU. lls sont donc rompus aux
procédures de présentation des projets a soumettre au financement de tels organismes.

Par ses liens étroits avec les Universités et Centres de Recherche belges et européens, I.A.l. dispose
d’un vaste réservoir de documentation technique et scientifique.

Regu et accepté pour publication le 13.06.95
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Située a Bruxelles, capitale administrative de la Communauté Européenne, |.A.l. est idéalement placée
pour servir d’intermédiaire et promouvoir le financement des projets auprés des instances européennes
appropriées.

Bornons-nous a énumeérer quelques uns des domaines d’expertise de I.A.l.; agronomie, génie rural,
zootechnie, construction et génie civil, construction navale, architecture, chimie industrielle et agro-ali-
mentaire, électricité, électronique, mécanique, mines, géologie, hydrogéologie, métallurgie, gestion in-
dustrielle, informatique, ...

Quant aux types de prestations, elles couvrent les différentes facettes du montage et du bon déroule-
ment d'un projet de développement. * identification des besoins * étude des opportunités et de faisa-
bilité * documentation technique * conseils et expertises * rapports d’évaluation * analyses, essais * in-
terventions ponctuelles * cahier des charges * ingénierie, élaboration de dossiers de financement du
projet détaillé * assistance a la réalisation et au démarrage * assistance a I'exploitation, formation pro-
fessionnelle, gestion, commercialisation * représentation aupres d’organismes européens.

.A.l. s’interdit toute concurrence avec les bureaux d’études et d’ingénierie privés. I.A.l. choisit de ne sou-
tenir que les projets qui, du fait de leur taille, de leur rentabilité commerciale ou pour toute autre raison,
ne peuvent pretendre aux services de sociétés commerciales.

LLA.l., dont les services sont prestés bénévolement, ne peut cependant éviter les frais de fonctionnement
inhérents a la gestion administrative de toute entreprise de ce genre (secrétariat, location de bureaux,
téléphone, frais postaux...). Ces frais sont couverts par des subventions, subsides, dons et collectes de
fonds.

Pour les projets et dans certains cas exceptionnels, le conseil d’administration d’l.A.l. peut décider
d’avancer les fonds nécessaires au financement d’expertises préliminaires. Les fonds sont alors récu-
pérés sur le financement final.

Quelgues exemples illustreront mieux les domaines d’intervention sur le terrain de LLA.l. et de ses par-
tenaires:

e construction d’une hydraulienne a Djuma (Zaire)

adduction d’eau a Challoma (Bolivie)

e promotion de la spiruline dans des centres nutritionnels a Kyondo (Zaire)

¢ perimetre irrigué pour la culture du riz a Goulfey (Cameroun)

e aménagement de latrines a Guntur (Inde)

J-C. Schmit

Administrateur

Cellule “Communications” LA.l.
Rue Ravenstein 3

1000 Bruxelles

Tél. 32 2512 53 53

Fax 32 2 512 89 49
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OORSPRONKELIJKE ARTIKELS
ARTICULOS ORIGINALES

Activité larvicide des espéces végétales Nicotiana tabacum L et
Tetradenia riparia (HoecHsT) Copb chez la tique Rhipicephalus

appendiculatus NEUMANN.
K. Balagizi* & K. Ntumba*

Keywords: Nicotiana tabacum — Tetradenia riparia — Rhipicephalus appendiculatus — Larvicidal activity — Volatile oils.

Résumé

Les tests réalisés au laboratoire ont montré que les especes
végétales Nicotiana tabacum et Tetradenia riparia ont le pou-
voir de retenir et de tuer par leur feuilles, les larves de la tique
du bétail Rhipicephalus appendiculatus. N. Tabacum tue en-
déans 3 heures plus de 98% des larves, tandis que T. ripa-
ria en tue plus de 98% endéans 5 heures. L’activité
larvicide de ces plantes est due a des essences volatiles
qu’elles contiennent.

Summary

Tests done in laboratory have shown that the vegetal spe-
cies Nicotigna tabacum and Tetradenia riparia have the
power to (gtain and to kill the cattle tick Rhipicephalus ap-
pendiculatus larvae by their leaves. During the contact, N. ta-
bacum kills more than 98% of larvae in 3 hours. However, T.
riparia kills, more than 98% within 5 hours. These plants
contain volatile oils which confer them their high larvicidal
activity.

1. Introduction

Parmi les espéces de tigues communes a I'Afrique Centrale
et Orientale, la tique brune du bétail Rhipicephalus appen-
diculatus NEUMANN est considérée comme la plus importan-
te compte tenu de I'importance des pertes économiques
qu'elle occasionne dans les élevages. Ces pertes sont liées
surtout aux maladies gu’elle transmet notamment la maladie
de Nairobi du mouton, la babésiose et la théilericse bovine
(3,11). Elle s’y présente comme le principal vecteur de la
théilériose (4,8,13), maladie dont le taux de mortalité s'éleve
parfois jusqu’a 100% chez les veaux de race locale ainsi que
chez les races exotiques de bovins (laitiers et a viande) (7,13).
De ce fait elle réduit sensiblement la croissance et la pro-
ductivité du bétail.

La mise au point des stratégies de lutte efficace contre Ia
tique Rh. appendiculatus, basées essentiellement sur 'usage
des ressources naturelles propres a chaque milieu, est une
priorité incontournable si 'on veut protéger les élevages
contre les affections redoutables transmises par cette tique.
Ceci permettrait en outre de promouvoir I'élevage et de pal-
lier ainsi a la carence protéo-calorique devenue endémique
dans certaines régions.

C’est dans ce cadre gue ce travail se propose d’évaluer le
pouvoir que possedent les plantes des especes Nicotiana ta-
bacum L (Solanaceae) et Tetradenia riparia (HoecHsT) Cobb
{Lamiaceae) de retenir et de tuer les larves de Rhipicephalus
appendiculatus NEUMANN.

2. Matériel et méthodes

2.1. Choix et récolte des plantes

Les plantes ont été tirées du répertoire des plantes acari-
cides dressé par le laboratoire d’Entomologie vétérinaire du
Centre de Recherche en Sciences Naturelles (CRSN) au
cours des enguétes ethnobotaniques effectuées au courant
de 'année 1992, dans la région du Bushi (28°30°-29°E et
1°30'-3°S).

Les plantes ont été récoltées dans la région de Lwiro, a proxi-
mité des habitations. Leur identification a été réalisée au la-
boratoire de Botanique du CRSN/Lwiro ou les échantillons
sont gardés.

2.2. Récolte des tiques

Les tigues de I'espece Rhipicephalus appendiculatus ont
été récoltées sur les vaches de race locale (Ankole) dans les
localités de Lwiro. Leur identification a été effectuée au la-
boratoire d’Entomologie vétérinaire du CRSN suivant la clé
de détermination de Pierquin et Niemegeers (10). Seules les
femelles gorgées (femelles fécondées et prétes a pondre)
ont été récoltées dans le seul but de pouvcir les mettre en
élevage en vue de produire le plus grand nombre possible de
larves (matérie! d'étude).

Chague femelle est mise en élevage dans un tube de Borrel
(15,1 cm x 4,8 cm) ou elle est placée sur un lit de papier bu-

* Centre de Recherche en Sciences Naturelles (CRSN) - Lwiro Sud-Kivu C/o CEMUBAC B.P. 67 Cyangugu, Rwanda.

Recu le 08.02.94 et accepté pour publication le 02.05.94.
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vard humide. Ce lit repose sur une couche de sable qui rem-
plit jusqu’au quart le tube et imbibée au départ de 25 ml
d’eau nécessaire pour créer les conditions hygroscopiques
favorables a la ponte. L’humidité est maintenue dans le tube
en faisant couler tous les 3 jours, 3 ml d’eau sur le lit. Dans
ces conditions les femelles pondent en moyenne aprés 5
jours et I'éclosion des ceufs intervient entre 25 et 28 jours. Les
larves se regroupent en essaim au 4e jour de I'éclosion. Selon
Rousselot (12), le début de I'essaimage des larves renseigne
sur le moment ou les larves sont physiologiquement prétes
a rechercher I'héte pour amorcer la phase parasitaire. Ce
sont donc les larves en essaimage qui ont été manipulées au
cours de I'étude.

2.3. Test d’activité larvicide des plantes

On dispose de 18 bocaux en plastique et transparents (10
¢cm x 9 cm x 6 cm) munis de couvercle. Les bocaux sont ré-
partis en 3 groupes de 6 bocaux chacun: A, B et C. Les bo-
caux sont numérotés A1, A2, A3, A4, A5, A6, B1, B2, B3,
B4, B5, B6 et C1, C2, C3, C4, C5, CB. Les indices 1, 2, 3,
4, 5, 6 indiguent respectivement que les observations se font
aprés 1h, 2h, 3h, 4h, 5h et 6h.

Dans les bocaux du groupe A, on place les feuilles fraiches
de Nicotiana tabacum {tabac) sous forme de tapis et dans B
les feuilles de Tetradenia riparia, appelées vulgairement mu-
tuzo en mashi au Sud-Kivu (Zaire) et umuravumba en
Kinyarwanda et en kirundi. Les bocaux du groupe C consti-
tuent les témoins et par conséquent ne contiennent aucun
tapis végétal. Dans chaque bocal on dépose 100 larves
agées de 6 jours. Les bocaux sont fermés hermétiqguement
avec leurs couvercles transparents pour éviter que les larves
‘ne s'échappent. L’heure du dépbt des larves est indiguee sur
la fiche de pointage. A la fin de la premiere heure, les bo-
caux avec indice 1 sont ouverts pour observation. A la fin
de la 2e heure, ce sont les bocaux a indice 2 qui sont ouverts
et ainsi de suite jusqu’a la 6e heure qui concerne les bocaux

100 {/,__ | \\
P \
. §
'.: 60 \
A \
. \
. \
L

HEURES D’EXPOSITION

Figure 1 — Mortalité des larves de Rh. appendiculatus aprés chaque
heure d’exposition sur les feuilles de N. tabacum ou de T. riparfa.
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aindice 6. L'utilisation de la loupe (grossissement x 8) a été
nécessaire pour agrandir les larves et se rendre réellement
compte des cas de mortalité. En effet, la mort effective d’'une
larve s’observe lorsque cette derniére perd toute mobilité et
que les pattes sont repliées sur les cotés. Les larves mortes
sont isolées du substrat a I'aide d’une pince, comptées et
gardées dans des tubes.

Le test a été répété 3 fois. Les moyennes de mortalité des
larves apres chaque heure et en fonction de chacune des
espéces végétales ont été calculées et exprimées en pour-
centage.

3. Résultats

Toutes les larves de Rhipicephalus appendiculatus dépo-
sées sur les feuilles de Nicotiana tabacum ou Tetradenia ri-
paria y adhérent fortement jusqu’a perdre le pouvoir de dé-
placement et la mort s’en suit aprés un certain temps.

La figure 1 montre le rythme moyen de mortalité des 100
larves de Rhipicephalus appendiculatus toutes les 60 mi-
nutes quand elles sont retenues soit par les feuilles de
Nicotiana tabacum ou celles de Tetradenia riparia. Aucune
larve dans le groupe témoin n’a subi la mort dans cet inter-
valle de 6 heures.

4. Discussion

Il découle des résultats que les especes végétales Nicotiana
tabacum et Tetradenia riparia ont un pouvoir larvicide trés
puissant chez la tique vectrice Rhipicephalus appéndicula-
tus. Dans I'ensembile, elles éliminent plus de 75% des larves
endéans 3 heures. En comparant I'activité larvicide de ces
deux plantes, il apparait clairement que N. tabacum est plus
puissant car, endéans 3 heures d’exposition, il tue en moyen-
ne 98,3% des larves tandis gue pour ce méme intervalle de
temps, T. riparia en tue seulement 79,4%. Le taux de mor-
talité au cours de la 1ére heure de contact serait lié au pou-
voir de résistance des tiques au milieu défavorable par la sé-
crétion des phéromones et des substances chimiques
défensives ().

La toxicité de N. tabacum serait due a des essences vola-
tiles isclées de la plante et contenant des principes tels que
la Nicotine (9}, Ibozol et 7 a-hydroxyroyleanone isolés des
feuilles (14). La Nicotine du tabac est reconnue comme un
puissant insecticide (2,5). L’activité antitique de N. tabacum
avait déja été signalée en Afrique du Sud (16). Les feuilles
de cette plante frottées sont utilisées par les éleveurs pour
détacher les tiques qui se seraient fixées sur le corps des
animaux. Par ailleurs, la toxicité de T. riparia sur les larves
de Rhipicephalus appendiculatus serait due a des essences
volatiles isolées et contenant les phénols et polyphénols ainsi
gue les stérols terpénes (1,14) qui également agissent
comme des insecticides. Des enquétes ethnobotaniques sur
les plantes vétérinaires effectuées par le laboratoire
d’Entomologie vétérinaire du CRSN/Lwiro, il ressort que dans
la région du Bushi, les éleveurs utilisent les feuilles broyées
de T. riparia pour débarrasser leurs bétes des ectoparasites.
T. riparia et N. tabacum, en plus de leur pouvoir larvicide,
présentent une propriété particuliére de retenir les larves de
Rhipicephalus appendiculatus par leurs feuilles qui dévelop-
pent une certaine pubescene et sécrétent tout au long de
leur croissance et développement des substances volatiles
toxiques. Il est donc possible que 'utilisation des feuilles
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fraiches pour les tests ait des résultats différents de ceux
obtenus en utilisant les extraits alcooliques de N. tabacum
(15). Le pouvoir de retenir et de tuer les larves de Rh. ap-
pendiculatus confére a ces deux plantes un intérét particu-
lier dans les perspectives de mise au point des stratégies ef-
ficaces de lutte contre la tique. Du fait qu'elles s’attaquent
efficacement au premier stade de vie de la tique, leur im-

plantation dans les paturages en forme d’enclos, de haies,
bandes et couloirs le long des parcours des bétes consti-
tuerait un élément de base pour le déparasitage des bétes
et de leurs parcours. Toutefois, des essais en laboratoire et
sur parcours naturels (petit espace) sont nécessaires avant
de passer a cette étape.
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Nodulation et rendements du soja Glycine max L. MERRILL inoculé par
Bradyrhizobium japonicum dans différents systémes de culture a

Kombé-Brazzaville, Congo.

G.R. Mandimba®, E. Makeéla, P. Moussongo & J. Pandzou

Keywords: B. japonicum — Cropping systems — Nitrogen — Nodulation — Soybean - Yields.

Résumeé

Des essais de détermination de ['arriére effet de ['inocula-
tion du soja Glycine max L. MEerriLL par Bradyrhizobium ja-
ponicum ont été menées dans deux expérimentations sur un
sol sablo-argileux de Kombé. Dans le premier, nous avons
testé le systeme soja non inoculé apres soja inoculé par
quatre souches de B. japonicum FA3; 3-40; SAT et G3S sur
les performances du soja FN3. Au stade floraison, la nodu-
lation du soja FN3 est effective (27 a 51 nodosités par plant),
mais cette nodulation est non suivie de rendements satis-
faisants a la récolte en absence de fumure. Dans Je second,
nous avons testé le systéme soja IRAT 274 non inoculé apres
soja (FN3, Jupiter et IRAT 274) inoculé par la souche FA3 et
suivi d’une jachére. La nodulation du soja IRAT 274 est ef-
fective (19 a 45 nodosités par plant), mais le pourcentage de
nodosités occupées par la souche FA3 est faible (1,2 a
24,5%) d’une part, et d’autre part, les rendements sont fonc-
tion de la fumure apportée (1,84 a 3,69 t/ha contre 1,52 t/ha
pour le témoin non inoculé et non fertilisé). Ces observations
montrent que la survie et donc les performances de la sym-
biose soja/B. japonicum sont étroitement liées aux systémes
de culture.

Summary

Trials were conducted to determine the persistence of in-
troduced Bradyrhizobium japonicum strains on the perfor-
mance of uninoculated Glycine max L. MERRILL under various
cropping systems. Cropping systems were as the followed
crop sequences, (i) inoculated soybean by four B. japoni-
cum FA3, 3-40, SA1 and G3S strains — uninoculated soy-
bean FN3 (csi), (i) inoculated soybean genotypes FNG,
Jupiter and IRAT 274 by B. japonicum FA3 strain — fallow —
uninoculated soybean IRAT 274 (csii). Liming was applied in
the two management practices, but chemical fertilisers such
as P and K were added in the second cropping system but
not in the first one. Under (csi), the nodulation in soybean
FN3 was effective with nodule numbers per plant ranged
from 27 to 51, while yields were low and may be attributed
to the lack of applied mineral fertilisers like P and K. The no-
dulation in soybean IRAT 274 was also effective under (CSii)
with nodule numbers ranged from 19 to 45, but nodule oc-
cupancy by FA3 strain was low and ranged from 1.2 to 24.5
per cent. In addition, yields of soybean IRAT 274 ranged
from 1.84 t/ha to 3.69 t/ha depending on the levels of applied
P and K fertilisers and were greater than the unfertilised and
uninoculated controf (1.52 t/ha). Our results suggest that the
persistence as performance of soybean/B. japonicum sym-
biosis is related to the cropping systems.

1. Introduction

La culture du soja Glycine max L. MerrILL d’introduction ré-
cente au Congo, a fait I'objet de quelgues observations pré-
liminaires (17). Aussi, I'un des facteurs clés de la production
du soja est I'azote, facteur limitant essentiel de la production
agricole en zones tropicales.

Le plus souvent, en raison des faibles teneurs en matieres or-
ganiques des sols tropicaux, cet élément ne pourra étre mis
a la disposition des paysans que moyennant un prix de re-
vient excessif (21). Dans ces conditions, le suivi des souches
de Bradyrhizobium japonicum introduites dans le sol revét
son importance, d'ou nos efforts de mener ces études en les
intégrant dans les différents systémes de culture tels gqu'ils
existent au Congo d’une part, et d’autre part, dans la mesure
ou ces systémes de culture orientent le devenir des souches

bactériennes symbiotiques des légumineuses.

En pratique, les souches de Rhizobium introduites dans le
sol, sont exposées aux effets de nombreux facteurs écolo-
giques qui déterminent leur survie (1,4,20). Les plus impor-
tants se rattachent aux substances toxiques comme les pes-
ticides dirigés contre les ennemis des cultures, mais qui
peuvent se révéler dangereux pour les Rhizobium (19,27).

En général, les succes de l'inoculation dépendent non seu-
lement de la souche utilisée, mais aussi de son aptitude aré-
sister aux mauvaises conditions de I'environnement
(6,14,21,28,30) d’une part, et d’autre part, & pouvoir sur-
vivre dans le sol comme micro-organismes saprophytes au-
dela des premiers mois qui suivent 'inoculation (10).

* Adresse postale: Laboratoire de Biotechnologie. Institut de Développement Rural 1.D.R. Km 17, Université, B.P. 13346. Brazzaville, Congo.
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Compte tenu du fait que cette souche subit la compétition
de la part des souches indigenes, lesquelles sont bien adap-
tées a leur milieu, la technique la plus usuelle pour étudier I'ef-
ficacité d’une souche introduite, est d’observer la nodula-
tion in situ, et de la compléter par la détermination de la
souche responsable de cette nodulation de la plante héte
testée. Cette détermination peut se faire par différentes meé-
thodes qui dépendent de I'équipement dont dispose le la-
boratoire (3,7,15).

Le présent travail a donc pour objectifs, d’étudier les arriéres
effets de I'inoculation par B. japonicum dans différents sys-
témes de culture sur la nodulation et les rendements du soja
Glycine max L. MERRILL.

2. Matériel et méthodes
2.1. Le site expérimental

Les essais ont été menés dans la zone IDR-CVTA-Kombé
dont les caractéristiques physico-chimiques ont déja été dé-
crites (17).

Les précipitations pendant les périodes de végétation cor-
respondant au premier cycle cultural, sont de 355,3 et 568,3
mm respectivement pour les systémes de culture 1 et 2,
Cependant, si on estime que les besoins en eau du soja sont
de I'ordre de 350 mm d’eau, on peut considérer comme sa-
tisfaisantes, les quantités d'eau tombées pendant la pério-
de de végétation. Par contre, la répartition et 'intensité des
précipitations ont été moins bonnes (Figures 1 et 2).
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Figure 1 — Précipitations pendant la période de végétation. Systéeme de

culture 1
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Figure 2 — Précipitations pendant la période de végétation. Systeme de
culture 2.

2.2. Le matériel végétal

Nous avons utilisé deux variétés de soja Glycine max L.

MERRILL: la variété FN3 et la variété IRAT 274.

La variété FN3 a déja été décrite par Mandimba et al. (17).
La variété IRAT 274 est une variété anciennement appelée
IRAT 26/72, et a été sélectionnée au Sénégal (16). Elle se
caractérise par un cycle végétatif variant entre 105 et 110
jours suivant les conditions climatiques. Elle pousse bien
dans les zones a pluviométrie annuelle supérieure a 900 mm,
Les rendements moyens et maximum obtenus en station
oscillent entre 2,5 et 4,0 t/ha.

Les semences de ces varietés nous ont été fournies par le
Centre de Vulgarisation de Techniques Agricoles (CVTA) pour
la variété FN3, et la Station Agricongo pour 'RAT 274.

2.3. Systeme de culture 1

Dans cet essai, nous avons étudié les arrieres effets du soja
inoculé par quatre souches de B. japonicum FA3; 3-40; SA1
et GBS (premier cycle campagne agricole 1986-1987), sur le
soja non inoculé et non fertilisé. Aussi, avons-nous utilisé les
mémes parcelles que celles utilisées par Mandimba et al.

(17), mais sans nouvelle inoculation, ni apport de fumure mi-

nérale. C'est le systéme soja non inoculé sur soja inoculé.
Dans cette expérimentation, les parcelles ont été protégées
contre les feux de brousse par un désherbage a la houe ef-
fectué en juin 1986. Les semis ont été réalisés a la main le
1er novembre 1986, a la densité de semis de 250.000
plants/ha, aux écartements de 40 cm x 10 cm et sur des
parcelles de 6 m x 4 m. Deux graines ont été semeées par po-
quet a une profondeur de 2,5 cm, les manquants ont été
remplacés 6 jours aprés semis (JAS), et le démariage a un
plant a été effectué 10 JAS. Les opérations d’entretien ont
été le sarclobinage a la binette et le sarclage a la serfouette
exécutés respectivement a 20 et 60 JAS.

Le dispositif expérimental est celui en blocs aléatoires com-
plets comprenant 6 traitements et 4 répétitions. Toutes les
parcelles ont été chaulées a raison de 2 tonnes par hectare
de calcaire broyé dosant 56% de CaO, pour corriger I'acidi-
té du sol et améliorer ainsi la nodulation et la croissance de
la plante (5,8).

Pour les observations au stade floraison (35 JAS), 10 plants
ont été prélevés au hasard et sur lesquels nous avons dé-
terminé la nodulation, le poids sec des parties aériennes par
les méthodes décrites respectivement par van Beusichem
et Langelaan (9) et Faizah (9), et I'azote par la méthode de
Kjeldahl.

Les rendements en gousses et en grains ont été détermi-
nés a la récolte (80 JAS).

2.4. Systéme de culture 2

Cette expérimentation a été réalisée en deux temps. La pre-
miere étape a consisté & mettre en place I'essai d'inoculation
du soja Glycine max L. MERRILL par la souche B. japonicum
FAS3 (fournie par I'"RAT/CIRAD Montpeltier France), lors du pre-
mier cycle de la campagne agricole 1989-1990 (Phase 1).

Compte tenu de nos résultats antérieurs sur I'inoculation du
soja au Congo (17,23), nous avons vérifié la réussite de I'ino-
culation au stade floraison en comparant les variétés de soja
FN3, Jupiter et IRAT 274 inoculées par la souche FA3 de
celles non inoculées prises comme témoin au cours de la
méme experimentation, et récolté les gousses a maturité.
Cette etape est illustrée par la distribution des nodosités sur
le systéme racinaire du soja FN3 et Jupiter (photos 1 & 2).
Ces parcelles ont été laissées en friche un an apres I'inocu-
lation (campagne agricole 1990-1991), et réutilisées au cours
du premier cycle de celle de 1991-1992, pour déterminer
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Photo 1 - Soja FN3 inoculé par B. japonicum FAS3 dans le systéme de cul-
ture 2, phase 1. A droite, plante inoculée; a gauche, plante non inoculée.

Photo 2 — Soja Jupiter inoculé par B, japonicum FA3 dans le systeme de
culture 2, phase 1.A droite, plante inoculée; a gauche, plante non
inoculée.

les arrieres effets de cette inoculation au cours de la secon-
de étape de notre expérimentation (Phase 2).

TABLEAU 1
Composition des traitements soumis au soja IRAT 274 dans le
systéme de culture 2.

Traitements Scuche Azote POy K,O  Calcaire
apportée (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)  (t/ha)
en 1989

Témoin absolu

(TO) - 0 0 0 0

Fertilisé et non azoté

(T1) - 0 50 50 2,5

Fertilisé et azoté

{T2) - 100 50 50 2,5

Inoculé et non fertilisé

(T3) FA3 0 0 0 2,5

Inoculé et fertilise

0-25-25 (T4) FA3 ¢ 25 25 2,5

Inoculé et fertilisé

0-50-50 (T5) FA3 0 50 50 2,5

136

Les traitements de cet essai sont résumés dans le tableau
1. Les semis ont été réalisés le 28 novembre 1991, a raison
de 2 graines par poquet, a la profondeur de 2 cm, la densi-
té de semis de 250.000 plants/ha, des écartements de 40
cm x 10 cm sur des parcelles de 4 m x 3 m. Nous avons
remplacé les manquants 9 JAS et procédé au démariage a
un plant 14 JAS. Les sarclobinages ont eu lieu 18 et 25 JAS.

Les engrais phosphatés, potassiques et azotés ont été ap-
pliqués avant les semis et utilisés respectivement sous les
formes suivantes:

- superphosphate simple dosant 18% de P,O,;

- chlorure de potassium dosant 60% de K,O et

- sulfate d’ammoniaque dosant 21% d’azote.

Le chaulage a été pratiqué comme dans le systéme de cul-
ture 1. Le dispositif expérimental est celui en blocs aléatoires
complets comprenant 6 traitements et 3 répétitions. Les ob-
servations au stade floraison (52 JAS) et a la récolte (105
JAS), les analyses du matériel végétal ont été réalisés par
les mémes procédés que ceux utilisés dans le systeme de
culture 1.

2.5. Analyse statistique

Les données expérimentales ont été soumises a 'analyse
de variance, complétée par les tests de Duncan ou F plani-
fié pour affiner cette analyse.

3. Résultats et discussion
3.1. Systéme de culture 1.

Au stade floraison, nous avons considéré le nombre, la co-
loration interne et le poids sec des nodosités comme cri-
teres de nodulation du soja.

Le nombre de nedosités par plant varie entre 27 et 51 {ta-
bleau 2), avec une supériorité significative de la souche G3S
{traitement T5). En effet, les plants issus du traitement TS
présentent un nombre de nodosités significativement diffé-
rent de ceux des traitements TO (témoin absolu), T1 (traite-
ment azoté), T2 {souche FA3) et T4 (souche SA1). Nous
n'avons observé aucune différence significative entre les
plants issus des traitements T5 et T3 (souche 3-40), dans
nos conditions expérimentales {tableau 2).

Par ailleurs, le nombre relativement éleveé des nodosités des
plants issus du témoin absolu (TO) est probablement di a
des contaminations par des souches efficientes de B. japo-
nicum inoculées lors des essais préliminaires (17). Il en est de
méme du traitement azoté (T1), dont le nombre observé de
nodosités serait la conséquence des lessivages de 'azote
apporté lors des essais préliminaires tels que décrits par
Mandimba et al. (17).

Le pourcentage trés élevé de nodosités colorées (88 a 93%;) in-
dique que ces demieres sont en pleine activité fixatrice d’azote,
ce qui explique I'absence de différence significative entre les trai-
tements concernant la coloration interne et 'azote total des
nodosités (tableau 2). Il en est de méme du poids sec des no-
dosités et de celui des parties aériennes, qui sont des indica-
tions plus expressives de la symbiose Bradyrhizobium/Glycine
max dans nos conditions expérimentales.

En revanche, lorsque I'on considére I'azote total des parties
aériennes, Nous observons que les plants issus des parcelles
précédemment inoculées par les souches FA3 (T2), 3-40
(T3) et G3S (T5) présentent les valeurs de I'azote total les
plus élevées (tableau 2).



TROPICULTURA

TABLEAU 2
Résultats des observations du soja FN3 au stade floraison et a la récolte dans le systéme de culture 1.
A LA FLORAISON A LA RECOLTE

Traitements'? Nombre  Nodules  Poids sec Azote Poids sec Azote Rdt en Rdt en Protéines

de nodules  colorés nodules  total nodules p.a. total gousses grains graines

par plant (%) (mg/plant) (%) (g/plant) p.a (%) (t/ha) (t/May (%)

Témoin (TO) 306t 88a 248,32a 4,24a 3,45a 3,19bc 1,34a 0,72a 40,18a
Azoté (T1) 28b 90a 241,30a 4,24a 4,20a 3,21bc 1,30a 0,73a 40,32a
Souche FA3 (T2) 34b 93a 278,62a 4,39 4,37a 3,37ab 1,63a 0,91a 41,08a
Souche 3-40 (TJ) 36ab 91a 302,10a 4.47a 4,00a 3,3%ab 1,66a 0,89a 41,20a
Souche SA1 (T4) 27bc 90a 237,00a 4,33a 4,44a 3,20bc 1,18a 0,66a 40,30a
Souche G3S (T5) 51a 93a 363,00a 4,56a 5,50a 3,51a 1,75a 0,94a 41,68a
CV (%) 30,15 - 29,70 418 31,79 4,51 28,66 30,48 2,04

MPour un paramétre donné, les valeurs affectées d'une méme lettre ne différent pas statistiquement au seuil 5% (test Duncan).

@Précédents culturaux de la campagne agricole 1985-1986.
p.a. = parties aériennes.

Le niveau de performance de ces souches, une année aprés
leur introduction dans le sol est le méme, ce quin’est pas le
cas de la souche SA1 (T4).

Il n'en demeure pas moins que la nodulation du soja est ef-
fective et satisfaisante (tableau 2). Cette bonne nodulation
pourrait étre attribuée aux meilleures conditions climatiques
(Figure 1) d’une part, et d’autre part, aux souches de B. ja-
ponicum qui ont probablement survécu dans le sol une
année apres leur introduction.

Nos observations sont similaires a celles de Pandzou et al.,
(23), et a celles décrites sur le soja par Peoples et Craswell
(24) qui ont montré que la bonne nodulation d’une légumi-
neuse est le résultat d’une symbiose effective entre le
Rhizobium et la légumineuse.

Il est par conséquent clairement établi que dans nos condi-
tions expérimentales, les besoins en azote du soja sont cou-
verts par le biais de la fixation symbiotique. Ce qui n’est pro-
bablement pas le cas des autres éléments nutritifs, car les
rendements sont faibles et réduits de moitié de ceux de nos
observations préliminaires {(17). En plus, la teneur en pro-
téines des graines, ne semblent pas étre influencée par la
nutrition de la plante comme I'ont montré Bayordor et al. (2)
sur le soja.

3.2. Systéme de culture 2

Par analogie avec ce que nous avons dit précédemment, la
nodulation du soja IRAT 274 est effective avec un nombre de
nodosités par plant variant entre 19 et 45 (tableau 3). Par
ailleurs, le chaulage et la fumure minérale P,K (T1) n’ont eu
aucun effet sur le nombre de nodosités. Par contre, le té-
moin absolu (TO) et le traitement inoculé, chaulé et fertilisé
(T3), se comportent de la méme fagon (photos 4 & 5), bien
que le nombre de nodosités des plants issus de ces deux
traiternents soient inférieurs a ceux issus des traitements ino-
culés, chaulés et fertilisés (T4 et T5; tableau 3).

La supériorité des traitements inoculés est parfaitement ma-
térialisée par la photo 6, qui montre entre autre, que les no-
dosités sont de tailles différentes, d’ou les différences signi-
ficatives observées sur le poids sec des nodosités (tableau
3). ll y aurait probablement dans le sol, différentes souches
de Bradyrhizobium sp. efficientes sur le soja IRAT 274 dans
nos conditions expérimentales.

Cette efficience expliquerait les valeurs relativement élevées
de la coloration interne des nodosités (60,31 a 83,76%; ta-
bleau 3), et I'absence de différence significative entre les trai-
tements sur ce paramétre.

TABLEAU 3
Nodulation du soja IRAT 274 au stade floraison dans le systéme de culture 2.

Traiterments Nombre Coloration Poids sec Qccupation Paids sec Azote

nodules inteme nodules nodules parties total

{/plant) nodules (%) (mg/plant) {9%0) aériennes (g/plant) p.a.(%)

" " D F ©

Témoin absolu (TO) 326M 74,056a 149,54ab 23 4,8%b 1,98a
Fertilisé et non azoté (T1) 21a 77.84a 103,65a 156 4,39 2,63b
Fertiisé et azoté (T2) 1%a 57,69 92,74a 245 9,30c 3,10cd
Inoculé et non fertilisé (T3) 33b 60,31a 138,64ab 16,0 6,09ab 2,88bc
Inoculé et fertilisé 0-25-25 (T4) 44c 83,762 200,77b 3,4 6,54ab 3,17¢cd
Inoculé et fertilisé 0-50-50 (T5) 45¢ 79,11a 19191 b 1,2 7,13bc 3,29d
CV (%) 46,74 16,67 28,42 - 20,81 4,72
Seuil de signification 5% 5% 5% - 5% 1%

(D) Test de Duncan; (F) Test F planifié.

(1) Pour un parameétre donné, les valeurs affectées d'une méme lettre ne different pas statistiquement.

p.a. = parties aériennes.
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Photo 3 — Vue générale du champ expérimental dans le systéme de
culture 2, phase 2. La culture du soja IRAT 274 présente une coloration
diversifiee du feuillage.

Photo 4 — Systéme racinaire du soja /IRAT 274, issu du témoin absolu (T0)
dans le systeme de culture 2, phase 2.

En outre, le pourcentage d'occupation des nodosités relati-
vement faible (1,2 & 24,5%; tableau 3), indique que la survie
en terme de compétitivité de la souche B. japonicum FA3
est faible, et confirme que la nodulation observée serait pro-
bablement due aux souches indigénes de Rhizobjum deve-
nues efficientes a la suite d’un précédent cultural soja inoculé.

Nos observations sont analogues a celles faites par Pandzou
et al. (23), et aussi une illustration de la réussite du précédent
cultural soja inoculé, pendant le premier cycle de la cam-
pagne agricole 1989-1990. C'est ce que montrent les pho-
tos 1 et 2 dont les plants inoculés présentent des nodosités
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Photo 5 - Systéeme racinaire du soja /RAT 274, issu du traitement non
inoculé et fertilisé 0-50-50 (T1) dans le systéme de culture 2, phase 2.

Photo 6 ~ Systéme racinaire du soja /RAT 274, issu du traitement inoculé
et fertilisé 0-50-50 (T5) dans le systeme de culture 2, phase 2.

bien localisées & la base de la racine principale.

Au regard de ce qui précede, on peut donc penser que I'in-
troduction de la souche FA3 dans le sol favorise la nodula-
tion du soja deux années apres son introduction et une rei-
noculation de ces parcelles est donc inutile.

Des observations similaires sur la stimulation de la fixation
biologique de {’azote dans les systémes de culture, ont été
relatées par Peoples et Craswell (24). Simultanément, les
souches indigénes de Bradyrhizobium sp. deviennent trés
compétitives, d’ou le faible taux d'occupation des nodosités
par la souche FA3 observé dans notre essai. Nos résultats
sont conformes a ceux de Berg et al. (3) sur le soja.
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Le poids sec des parties aériennes qui est le critére de nu-
trition minérale d’une plante, montre que le poids sec le plus
¢élevé est obtenu sur les plants issus du traitement azoté (T2).
Ces différences de croissance sont illustrées par la colora-
tion diversifiée du feuillage de la photo 3, dont les plants les
mieux alimentés en azote sont les plus vigoureux.

En considérant comme optimales les valeurs de T2 dans
nos conditions expérimentales, on peut déterminer le niveau
de performance des différents traitements par rapport au
traitement azoté. Ce niveau de performance est plus élevé
pour les traitements inoculés (65 a 76%) que pour les non
inoculés (47 a 52%).

Il en est de méme de la teneur en azote des parties aé-
riennes, pour lesquelles les niveaux de performance varient
entre 92 et 106% pour les traitements inoculés, contre 62 a
84% pour les non inoculés. En effet, les traitements inocu-
Iés, fertilisés et chaulés T4 et T5, présentent des teneurs en
azote supérieures a celle du traitement azoté, fertilisé et chau-
& T2 ({tableau 3). Ces résultats sont le reflet de I'efficience des
souches symbiotiques ayant provoqué la nodulation du soja
dans nos conditions expérimentales.

Nos observations sont en accord avec celles faites sur le
soja par Halverson et Handleshman (11); Hynes (13), qui ont
établi le lien tres étroit existant entre la vigueur des plants et
la fixation symbiotique de I'azote chez le soja.

Certaines composantes du rendement comme le nombre
de gousses par plant, et le nombre de graines par gousse,
ne peuvent étre utilisés pour différencier les traitements, car
ne présentant aucune différence significative (tableau 4).
Cette absence de différence est due au fait que ces deux
paramétres sont liés aux caractéristiques génétiques du ma-
tériel végétal utilise comme I'ont montré Hartley et al. (12)
sur différentes variétés de soja.

En revanche, les rendements en gousses et en grains, met-
tent en relief la supériorité du traitement T2 (tableau 4). D’une
maniére générale, les rendements observés sont satisfai-
sants, et correspondent aux normes établies par les sélec-
tionneur de la variété IRAT 274 (16).

Le taux de décorticage supérieur a 50% indique gque la nutri-
tion du soja peut étre considérée comme satisfaisante. Mais
ce critére ne permet pas de différencier les traitements.
Cependant, nous avons observé des différences significatives
sur e poids de 100 graines entre le traitement azoté (T2) et
ceux: non inoculg, fertilisé et chaulé (T1); inoculé, non fertilisé
et chaulé (T3) et inoculé, fertilisé et chaulé (T5) (tableau 4).

Les deux types de traitements inoculés et non inoculés pré-
sentent le méme comportement, et 'augmentation de la fu-
mure minérale n’entraine pas forcément une augmentation
du poids de 100 graines. C'est que le niveau de fertilité des
parcelles est probablement le méme a l'instar de nos ob-
servations sur la nodulation a la floraison.

4. Conclusion

Notre étude a permis de mettre en évidence, la nécessité
de corréler la nodulation et la nutrition minérale pour optimi-
ser les rendements chez le soja. |l serait par conséguent in-
utile d’inoculer une seconde fois le soja sur ces parcelles
précédemment inoculées une ou deux années avant la mise
en place d’'une culture de soja.
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TABLEAU 4
Composantes du rendement a la récolte du soja IRAT 274 dans le systéme de culture 2.
Traitements Nombre de Nombre de Rendements  Rendements Taux de Poids
gousses graines en gousses en grains décorticage de 100
par plante par gousse (t/ha) (t/ha) (%) graines (g)
{F) 3 ©) (D) ) ()
Témoin absolu (TO) 36all) 2,4a 2.61a 1,52a 58,5a 15,2ab
Fertilisé et non azoté (T1) 42a 2,5a 2,62a 1,56a 59,4a 14,6a
Fertilisé et azoté (T2) 58a 2,5a 5,92b 3,69b 62,4a 16,8b
Inoculé et non fertilisé (T3) 42a 2,4a 3,11a 1,84a 59,3a 14,5a
Inoculé et fertilisé 0-25-25 (T4) 52a 2,4a 3,33a 2,06a 61,9a 15,9ab
Inoculé et fertilisé 0-50-50 (T5) 40a 2,ba 3,22a 1,94a 60,5a 14,7a
CV (%) 19,81 6,33 19,61 19,01 3,65 4,51

Seuil de signification

5%

5%

5%

5%

5%

5%

(D) Test de Duncan; (F) Test F planifié.

(1) Pour un parameétre donné, les valeurs affectées d’'une méme lettre ne différent pas statistiquement.

139



TROPICULTURA

10.

11.

14.

15.

Références bibliographiques

. Adebayo A., 1992. Nitrogen fixation and management practices for its

enhancement in tropical agriculture. In Comm. 5th Conference of
AABNF, Rabat (Morocco), 14-19 September 1992,

. Bayordor T.B., Kogure K. & Asanuma K., 1992. Studies on the res-

ponse of nodulated soybean to nitrogen fertilizer. Il On the seed quali-
ty and assimilate partitioning to seeds at different nodal position. Jpn.
J. Crop Sci.; 61(4):632-641.

Berg R.K. Jr, Loynachan T.E., Zablotowicz R.M. & Lieberman M.T.,
1988. Nodule occupancy by introduced Bradyrhizobium japonicum in
lowa soils. Agron. J., 80(6):876-881.

Danso S.K.A., Labandera C., Pastorini D. & Curbalo C., 1988. Nitrogen
fixation in two-year old white clover-Fescue pasture. Influence of nitro-
gen fertilization. Soil Biol. Biochem., 20; 261-262.

Davey A.G., Henderson A.P. & Simpson R.J., 1989. Nodulation and
growth of subterranean clover (Trifolium subterraneum L) in a drying
acid soil. Soil Biol. Biochem.; 21: 1-8.

Diagne O., 1992. Antagonisme entre microorganismes symbiotiques et
asymbiotiques du sol de Djibelor. In Interactions Plantes
Microorganismes. Compte-rendu Séminaire régional FIS/ORSTOM,
Dakar, Sénégal, 17-22 Février 1992,

Engvild K.C. & Nielsen G., 1985. Strain identification in Rhizobium by
starch gel electrophoresis of isoenzymes. Plant and Soil; 87: 251-256.

Evers G.W., 1985. Clover establishment and growth at different ph le-
vels. In: Forage research in Texas. Texas Agric. Exp. Stn CPR-4347:46-
48.

Faizah A.W., 1980. Symbiose Rhizobium-Légumineuses: efficience,
compétitivité et introduction dans le sol de souches de R. melifoti. Thése
Doctorat; Univ. Claude Bernard, Lyon 1, 88 pages.

Gibson A.H., Dreyfus B.L. & Dommergues Y.R., 1982, Nitrogen fixation
by legumes in the tropics. In Microbiology of Tropical Soils and Plant
Productivity. Dommergues Y.R. and H.G. Diem (eds.). Martinus Nijhoff/Dr
W. Junk Publishers. The Hague, Boston, London. pp:37-73.

Halverson L.J. & Handleshman J., 1991. Enhancement of soybean no-
dulation by Bacillus cereus UW85 in the field and in a growth chamber.
Appl. Environ. Microbiol.; §7:2767-2770.

. Hartley R.A,, Lawn R.J. & Byth D.E., 1993. Genotypic variation in grow-

th and seed vield of soybean (Glycine max {L.) Merr.) in saturated soil cul-
ture. Aust. J. Agric. Res.; 44: 689-702.

.Hynes R.K., 1993. Nodulation-promoting Rhizobactaria. BNF Bull.

(NIfTAL USA); 12(1):4.

Keyser H.H. & Li F.; 1992. Potential for increasing nitrogen fixation in
soybean. Plant and Soil; 149:119-135.

Kishinevski B. & Gurfel D.; 1980. Evaluation of enzyme-linked immuno-
sorbent assay (ELISA) for serological identification of different Rhizobium
strains. J. Appl. Bacteriol.; 49:517-526.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Larche J., 1980. L’amélioration du soja au Sénégal. Agron. Trop.;
35(2):148-156.

Mandimba G.R., Kangoni M.M., Bilémbolo M. & Sachka Makosso: 1991.
Sur quelques aspects de la production du soja (Glycine max L.) au
Congo: essais préliminaires. Tropicultura; 9(1):6-10.

McDermott T.R., Graham P.H. et Ferrey M.L., 1991, Competitiveness
of indigenous populations of Bradyrhizobium japonicum serocluster 123
as determined using a root-tip marking procedure in growth pouches.
Plant Soil; 135:245-250.

Mondibaye A. & Mandimba G.R., 1992. Effect of inoculation by
Bradyrhizobium japonicum strains on the nodulation and growth of
Glycine max L. MerRILL in a Congo soil. Indian J. Agron.; in Press.

Montange D. & Saint Macary H., 1983. Technigques d'inoculation. in
Fichier Technique de la Fixation Symbiotique de I'Azote,
Légumineuse/Rhizobium. FAO, Rome, ltalie. Fiche IV Inoc. 2.

Nazih N., Sen D. & Weaver R.W., 1993. Populations densities of clover
rhizobia in Texas pastures and responses to liming. Biol. Fertil. Soils;
15:45-49.

Palm C.A. & Sanchez P.A., 1991. Nitrogen release from the leaves of
some tropical legumes as affected by their lignin and polyphenolic
contents. Soil Biol. Biochem.; 23(1): 83-88.

Pandzou J., Beunard P. & Saint Macary H., 1990. Inoculation du soja
(Glycine max L. MerriLL) au Congo. Agron. Trop.; 45(3): 199-204.

Peoples M.B. & Craswell E.T., 1992. Biological nitrogen fixation:
Investments, expectations and actual contributions to agriculture. Plant
and Soil; 141; 13-39.

Samson C., Fetiarison R. et Montange D., 1989. Nodulation du haricot
cultivé en sol de riziere. Agron. Trop.; 44(2):105-109.

Sandhu P.S., Dhingra K.K., Bandhari S.C. et Gupta R.P., 1991. Effect
of hand-hoeing and application of herbicides on nodulation, nodule ac-
tivity and grain yield of Lens culinaris Med. Plant and Soil; 135:293-296.

Sinha S.K., 1980. Légumineuses alimentaires: répartition, adaptabilité,
biologie du comportement. FAQ, Rome, ltalie.

Thies J.E., Singleton P.W. & Bohloo! B.B., 1991. Influence of the size of
indigenous rhizobial populations on establishment and symbiotic per-
formance of introduced rhizobia on field-grown legumes. Appl. Microbiol.
Environ.; 87: 19-28.

van Beusichem V.M.L. & Langelaan J.G., 1984. Effects of 15N nitrate
fertilization of yield and dinitrogen fixation of vegetative pea plants. Com.
Soil Sci. Plant Anal.; 15(5):507-517.

Woomer P., Singleton P.W. & Bohlool B.B., 1988. Ecological indicator
of native rhizobia in tropical soils. Appl. Environ. Microbiol.; 64: 1112-
1116.

G.R. Mandimba: Congolais. Ingénieur &s Sciences Agronomiques (Microbiologie des Sols), Maitre-Assistant a I'Université Marien Ngouabi.

140



TROPICULTURA, 1994, 12, 4, 141-144

The Development Of Lean Muscle, Bone And Fat In The West African
Dwarf Goat Of Nigeria Maintained On Good Plane Of Nutrition.

A.A. Awah* & I.O.A. Adeleye™

Keywords: Dwarf goat — Lean muscle — Bone - Fat.

Summary

Thirty West African Dwarf goat kids were raised on good
diets intensively from 5 days to 52 weeks of age. Six animals
(3 males and 3 females) were serially slaughtered at 2, 8,
12, 24 and 52 weeks of age to study changes in liveweight
and the development of lean muscle, bone and fat.

Lean muscle and fat expressed as the percentage of empty
body weight (E.B.W.) increased from 31.8% and 3.8% at 2
weeks to 43.2% and 14.2% at 52 weeks respectively.
These increases at 52 weeks old were about 673.2% and
2090.8% over their respective weights at 2 weeks old. The
bone tissue also increased to about 220.7% at 52 weeks
old over the weight at 2 weeks of age, but decreased from
17.4% E.B.W. at 2 weeks to 9.8% E.B.W. at 52 weeks of
age.

At 2 weeks old, muscle was the largest tissue, followed by
bone, while fat was the least. The bone grew at a low impe-
tus rate, muscle at intermediate rate and fat at high impetus
rate so that at 52 weeks of age, fat became the second
largest tissue and bone the least.

Male goat kids entered the rapid fattening phase later in life
(about 43 weeks of age) and at heavier liveweight (about 12
kg liveweight) than the ferale goat kids {about 28 weeks of
age and 9 kg liveweight respectively).

Résumé

Trente jeunes chevres naines d’Afrique occidentale ont été
nourries en aliments de qualité depuis 5 jours jusqu’a 52 se-
maines. Six animaux (3 males et 3 femelles) ont été abattus
a2, 8, 12, 24 et 52 semaines pour déterminer les modifica-
tions du poids vif et le developperment du muscle de I'os et
de la graisse.

Le muscle (maigre) et la graisse exprimes en pourcentage du
poids du corps vide a augmenté de 31.8% et 3,8% a 2 se-
maines jusqu’a 43.2% et 14.2% a 52 semaines respective-
ment.

Ces augmentations a 52 semaines furent a peu prés de
673.2% et 2090.8% par rapport a leur poids respectif a 2
semaines.

Le tissu osseux a augmenté a peu pres de 220.7% a 52 se-
maines, mais a diminué de 17.4% a 2 semaines a 9.89% a
52 semaines sur base du poids du corps vide.

A 2 semaines le muscle était le plus important tissu suivi de
I'os et enfin de la graisse. L’0s poussait a une vitesse
moindre, le muscle a un doux intermédiaire et la graisse a un
taux élevé en sorte qu'a 52 semaines la graisse devint le
deuxieme tissu en importance et I'cs le dernier.

Les jeunes chévres méles développent la graisse plus tard
(environ & 43 semaines) et a un poids vif plus élevé (a peu
prés 12 kg de poids vif) que les jeunes chevres femelles (a
peu pres a 28 semaines et 9 kg de poids vif).

Introduction

The West African Dwarf goat (Fouta Djallon) is kept mainly for
the provision of meat. lts capacity to produce milk is very
low. They are often slaughtered for meat in Nigeria from
about 6 months old (6 to 8 kg liveweight) to any time later in
life (8 to 20 kg liveweight). They attain mature liveweight of
about 20 kg in the tropical forest belt, tending to be larger as
the savannah zone is approached (5). The usefulness of the
West African Dwarf (WAD) goat as meat type animal makes
it necessary to understand their growth pattern in order to
highlight the developmental sequence of the three major car-
cass tissues, lean muscle, bone and fat, relating the higher
proportions of the more desireable components of the car-

cass at the expense of the less valuable ones. It is well known
that only high amounts of lean muscle command higher
prices because it is most desired by the consumer.
Therefore, for economic reasons, it is necessary that the pro-
duction and slaughter of the WAD goat for market should
coincide with the period the carcass has a maximum of mus-
cle, a minimum of bone and optimum amount of fat. .

Most studies so far reported on the body composition of ru-
minant animals have been made on exotic breeds of sheep
and cattle (2,6,10). There is little known of the physical com-
position and growth of the carcass of the WAD goat from
birth to maturity. The present study was designed to pro-
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vide information on the growth pattern of the major carcass
tissues namely, lean muscle, bone and fat of the WAD goats
maintained on good plane of nutrition from 5 days to 52
weeks of age.

Material and Methods

Thirty WAD goat kids were obtained from the University of
Ibadan Teaching and Research Farm at 5 days of age after
they had suckled their dams to obtain colostrum.

They were separated into two groups consisting of 15 males
and 15 females to avoid indiscriminate mating at later age.
The management of the two groups of experimental animals
was the same.

TABLE 1
Ingredient and Chemical Composition of Pre- and Post-weaning
creep feeds

a. INGREDIENT COMPOSITION

Ingredient (%) Pre-weaning feed  Post-weaning feed

Cassava flour 31.5 39.0
Soya bean (meal) 40.0 40.0
Brewers grain 20.0 20.0
Sucrose 2.5 -
Glucose 5.0 -
Dicalcium phosphate 0.5 0.5
Mineral/Vitamin Mix 0.5 0.5
100.0 100.0

b. CHEMICAL COMPOSITION

Constituent (%) Pre-weaning feed  Post-weaning feed

Dry matter 54.5 95.0
Crude protein (Nx6.25) 19.7 18.8
Ether extract 7.0 9.0
Crude fibre 7.4 8.0
Ash 3.5 35
Organic matter 91.0 91.5
Nitrogen free extractives 56.9 55.7

Gross energy (Koal/100g) 384 .1 410.4

From 5 days to 2 weeks of age, the kids were fed to satisfy
with fresh cow milk warmed to 37°C thrice daily (0800, 1300
and 1800 hrs). From 2 weeks of age the milk diet was sup-
plemented with pre-weaning creep feed (Table 1) and
chopped giant star grass (Cynodon nlemfuensis var
Robustus) ad fibitum. A gradual withdrawal of milk from the
diet of the kids was embarked upon during the 5th week of
life. This was accomplished by feeding the kids with warmed

milk twice daily (0800 and 1300 hrs) for the first 4 days and
once daily (0800 hr.) for the last 3 days of week five. By the
end of the 5th week, milk feeding was completely stopped
and all kids were on pre-weaning creep feed and chopped
grass. All animals had free access to salt lick and fresh water.
From the 13th week of age, the pre-weaning creep feed was
replaced with post-weaning feed (Table 1).

Six animals (3 males and 3 females) were serially slaughtered
at 2, 8, 12, 24 and 52 weeks of age to study the growth of
lean muscle, bone and fat in the carcass.

Slaughter method

A day prior to slaughtering, all animals to be slaughtered
were weighed to obtain their liveweight. They were then sub-
jected to an 18 hr. fast, weighed and then slaughtered,
dressed, chilled and then dissected according to the stan-
dard muscle groups (4). Briefly, this involved separation of the
right side of the carcass into its individual muscle groups,
associated bones and four major fat depots (intermuscular,
subcutaneous, kidney and channel).

Analytical procedure

All dissected lean muscle, bones and fat were weighed ac-
cording to their anatomical locations, then combined,
weighed and multiplied by two for subseguent calculations
of total lean muscle, bone and fat.

The growth coefficients for the lean muscle, bone and fat
were estimated by the use of the allometric growth equa-
tion, Y = aXxe (2).

Where Y = the respective tissue weight (or part); X = the cor-
responding weights of muscle plus bone (or whole); a = in-
tercept: b = the growth coefficient of the respective tissues.
Date obtained from this study were subjected to analysis of
variance. Significant differences were estimated by the use
of Duncan’s multiple range test (13).

Results

The growth of the WAD goats at the five different stages is
presented in Table 2. The mean liveweight at 52 weeks of
age was 13.8 = 0.37 kg. The empty body weight (E.B.W.),
the dressing out percentage and all carcass tissues studied
increased with advancing age. Lean muscle increased from
566.7 + 20.27 g (31.8% E.B.W.) at 2 weeks to 4382.0 +

TABLE 2
Liveweight and weights to certain body components of the West African Dwarf goat as affected by age.
AGE OF GOAT KIDS
Parameters 2 weeks 8 weeks 12 weeks 24 weeks 52 weeks
Liveweight at slaughter (kg) 1.95+0.09 5.50+0.07 6.24+0.12 8.86+0.29 13.77+0.37
Empty body weight (E.B.W.)* (kg) 1.78+0.02 4.65+0.07 5.15+0.05 6.49+0.28 10.15+0.31
E.B.W. as % of liveweight (%) 91.28 84.50 83.53 73.57 73.25
Dressing-out percentage (%) 46.95+0.40 47.49+0.26 47.62+0.60 48.11+0.61 48.53+0.67
Total loan muscle (side tissue x 2} (g) 566.72+20.27 1795.94+36.63 2125.69+18.69 2763.01£124.90 4381.95+158.62
As % of E.B.W. (%) 31.8410.46 38.62+0.33 41.28+0.13 42.57+0.18 43.15+0.28
Total carcass bones (side tissue x 2) (g) 294.43+14.49 601.32+9.22 616.99+4.29 706.34+28.24 944 37+30.23
As % of E.B.W. (%) 17.43£0.13 13.69+0.06 11.98+0.03 10.88+0.05 9.80+0.03
Total dissectible fat (side tissue x 2) (g) 64.75+6.03 188.64+4.75 268.04+9.37 554.67+35.90 1418.54+165.87
As % of E.B.W. (%) 3.76+0.21 4.24+0.05 5.21+0.18 8.61+0.71 14.16+2.07
Muscle: Bone ratio 1.93+0.07 2.95+0.038 3.45+0.02 3.91+0.06 4.41x0.05

*Empty body weight (E.B.W.) = Live weight at slaughter minus the gut contents.

142



TROPICULTURA

TABLE 3
Sex effect on the liveweight and the weights of muscle, bone and fat (size tissue x 2) of the West African Dwarf goat as affected by age.

Live weight at Slaughter (kg) Total loan muscle (g}

Total carcass bones (g) Total dissectible fat (g)

Age of goat kids males females males females males females males females
2 weeks 1.98 1.91 582.26 551.18 302.05 286.80 £8.88 60.62
+0.10 +0.18 +50.17 +50.01 +13.29 +31.09 +10.91 +8.37
8 weeks 5.56 5.40 1853.43 1738.45 621.49 592.92 195.49 180.79
+0.04 +0.10 +12.59 +35.82 +2.11 +9.77 +1.12 +3.27
12 weeks 6.25 6.18 2135.67 2115.92 617.31 616.67 252.70 283.38
+0.25 +0.15 +27.04 +34.23 +6.21 +8.47 +6.23 +4.19
24 weeks 9.15 8.58 2931.88 2594.14 743.37 669.31 510.17 599.17
+0.15 +0.58 +31.75 +189.59 +=71.37 +41.74 +22.50 +57.17
52 weeks 14.35 13.18 4649.15 4114.75 1044.86 943.88 1134.17 1702.91
+0.33 +0.17 +25.15 +86.96 +8.86 +17.44 +21.11 +53.95
1568.62 g (43.2% E.B.W.) at 52 weeks of age. Total dis-
sectible fat increased from 64.8 = 6.03 g. (3.8% E.B.W.) at Discussion

2 weeks to 1418.5 + 168.87 g (14.2% E.B.W.) at 52 weeks
of age. Total carcass bones also increased from 294.4 +
14.49 g at 2 weeks old to 944.4 + 23 g at 52 weeks of age,
but when expressed as the percentage of E.B.W., decreased
from 17.4% to 9.8% at 2 and 52 weeks respectively. Lean
muscle was the biggest of the three carcass tissues at 2
weeks old, followed by the bone and fat was the smallest. At
52 weeks of age, lean muscle still comprised the biggest
carcass tissue, followed by fat while the bone tissue became
the smallest.

Accelerated impetus for carcass fat accretion across the ex-
periment began at about 5.5 kg liveweight (Table 2) and ex-
trapolation of tissue weights on age showed that fat tissue
equalled the bone tissue in magnitude at about 10.06 kg
liveweight and thereafter exceeded the bone tissues.

Table 3 shows the effect of sex on the liveweight and growth
of the carcass tissues in the WAD goat kids. Male kids had
significantly (P<0.05) more lean muscle weight than the fe-
males at 24 and 52 weeks of age and significantly (P<0.05)
more bone weight than the females only at 52 weeks old.
Female kids laid more fat in their carcasses than the males
at 24 and 52 weeks of age, but the differences was only si-
gnificant (P<0.05) at 52 weeks of age. Again, extrapolations
show that fat in the carcasses of the female goat kids
equalled the bones in magnitude at about 28 weeks of age,
while those of the males equalled the bones in magnitude
at about 43 weeks of age. The corresponding liveweights
were about 9.02 kg and 12.06 kg respectively.

The ratio of muscle to bone (Table 2) was about 2:1 at 2
weeks old and about 4:1 at 52 weeks of age. The growth ce-
efficients (Table 4) was less than one for bone (0.72), inter-
mediate for muscle (1.10) and high for fat (1.59).

TABLE 4
Growth coefficients (b) of component tissues (Y) from the relation-
ship log, X. Where X = muscle plus bone, from dissection data for
West African Dwarf goats maintained under adequate condition of

nutrition.
Dependent Regression Standard Correlation
Variable Intercept Coefficient error Coefficient
i\ (@) {b) (SE) "
Muscle -0.456 1.100 0.004 99
Bone 0.322 0.718 0.011 .99*~
Fat -2.898 1.586 0.047 95**
“* = (P<0.01)

The fastest growth rate of about 79 g/day by the goat kids
was obtained at between 2 and 8 weeks of age. Values on
the rate of gain after birth are extremely limited for goats. A
range from 18 g/day for native goats to over 200 g/day post
weaning for improved breeds on high plane of nutrition has
been reported (9).

Results obtained for post weaning growth rate in this study
were about 28 g/day for goat kids between 12 and 24 weeks
of age and 27 g/day for those between 24 and 52 weeks of
age. Differences among breeds in size at maturity, as well
as other factors affect growth rate (9). The WAD goat a part
from being small in size even at maturity, is a slow growing
animal (5), reaching a mean liveweight of only about 13.8 kg
in 12 months in the present study.

This compared favourably with the liveweights reported for
small breed of goats at the same age; 12.9 kg for WAD goat
of Ghana (11}, 13.0 kg for Black Bengal goat of India (7), or
about 14.0 kg for Barbari goat (medium breed) of india (12).
Limited information shows the goat is not a strong competi-
tor to lamb and beef because it does not excel in rate of
growth or rate of gain (9). Nevertheless, the goat will obvicusly
continue to be exploited by man in most of its current habi-
tats for cultural and economic reasons.

The dressing out percentages changed very little with age
from 46.95 + 0.40% to 48.53 = 0.67%. Many factors like
age, sex, breed, level of feeding etc. are known to affect the
dressing out percentage (6). The E.B.W. increased progres-
sively with age, but when expressed as the percentage of
liveweight, E.B.W. showed consistent decrease from 91.3%
at 2 weeks to 73.6% at 52 weeks of age. This is indicative
of the fact that the digestive tract and its contents were in-
creasing at a faster rate than the liveweight. Early in life (2
weeks old), lean muscle comprised the major component of
the carcass, then followed by the bone, while fat was the
least. Later in life (52 weeks), lean muscle (673.2% increase)
still comprised the major component of the carcass, foliowed
by fat (2090.8% increase), while the bones became the least
(220.7% increase}. Information in the literature mostly from
sheep and cattle show that muscle comprised the highest
percentage of the carcass at birth, then followed by fat and
that bone at no stage exerted a dominant role in the deter-
mination of the relative proportions of the three major tissues
(3). Again at comparable E.B.W., lambs laid about 3.5 times
more fat in the carcass than goats and lambs on similar feed
appeared to lay on more fat than goats. Alsc at the best mar-
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keting age goat meat is low in flavour, juiciness and tender-
ness compared to lamb and beef (8).

All of the above characteristics should explain in part why
there is basic variation in the proportions of fat in the car-
casses of goats compared with those of sheep and cattle
early in life.

Sex influence on the relative growth of carcass muscle, bone
and fat showed that male goat kids at 52 weeks old had
more (P<0.05) lean muscle and bone than the females pro-
bably due to effect of gonadal androgen in the males which
is necessary to complete a full pattern of muscle develop-
ment (3). The female goat kids significantly (P<0.05) ex-
ceeded the males in accretion of fat in the carcass and also
entered the rapid fattening phase earlier. The rapid fattening
phase refers to the period when carcass fat equalls the bone
tissue in weight, being about 28 weeks of age (9.02 kg
liveweight) for the females and about 43 weeks of age (12.06
kg liveweight) for the males. The male goat kids thus, had
better desireable components of the carcass in terms of lean
meat yield, entering the rapid fattening phase later and en-
abling them to reach optimum slaughter weight at heavier

liveweight, The WAD goat farmer can thus utilize these
growth advantages to either manage entire male goat kids
in a fattening programme for a market situation or feed ani-
mals of each sex in a manner appropriate to their growth
characteristics to achieve the best combination of slaughter
weight and carcass composition.

Due to early development of bone and later development of
muscle, the ratio of lean muscle to bone at 2 weeks of age
was about two parts of lean muscle to one part of bone.
During subsequent growth, bone tissue grew at a steady but
slow rate and muscle at a relatively fast rate so that at 52
weeks of age, the ratio increased to about four parts of lean
muscle to one part of bone. The results from the application
of the allometric growth equation, Y=aX®, (1) further sub-
stantiated the above statements.

Thus, the growth coefficient for bone was below one (0.72)
and which infers that the bone was growing at a low impe-
tus rate, intermediate for muscle (1.10), which was growing
at an intermediate impetus rate and high for fat (1.59), which
was growing at high impetus rate.

Literature

1. Berg, R.T. & Butterfield, R.M., 1966. Muscle: bone ratio and fat per-
centages as measure of beef carcass composition Animal Production.
8:1-11.

2. Berg, RT. & Butterfield, R.M., 1968. Growth patterns of bovine muscle.
fat and bone. Journal of Animal Science. 27:611-619.

3. Berg, R.T. & Butterfield R.M., 1976. New concepts of cattle growth. 1st
Ed. (Ed. St. C.S. Taylor) Sydney: University of Sydney Press.

4. Butterfield, R.M., 1963. Estimation of carcass composition: the anatom-
ical approach. In “Symposium on carcass composition and appraisal
of Meat Animals” ed. D.E. Tribe (CSIRO Aust: Melbourne).

5. Devendra, C. & Burns, M., 1970. Goat production in the Tropics.
Commonwealth Agricultural Bureaux, Farmham Royal, Bucks, England.

6. Fortin, A., Feid, J.T., Maiga, A.M., Sim, D.W. & Wellington, G.R., 1981.
Effect of energy intake level and influence of breed and sex on the phys-
ical compaosition of the carcass of cattle. Journal of Animal Science
51:311-338.

7. Guha, H., Gupta, S., Mukherjee, A.K., Moulick, S K. & Bhattacharya,
S., 1968. Some causes of variation in the growth rates of Black Bengal
goats. Indian J. Vet. Sci. 38:269-278.

8. Lapido, J.K., 1973. Body Composition of male goats and characteri-
zation of their depot fats. Thesis, Cornell University.

9. McDowell, R.E. & Bove, L., 1977. The goat as a producer of meat.
Cornell international mimeograph 56:40 pp.

10. Mukhoty, H. & Berg, R.T., 1971, Influence of breed and sex on the al-
lometric growth pattern of major bovine tissues. Journal of Animal
Production. 13:219-227.

11. Sada, 1 & Vohradsky, F., 1973. West African Dwarf goat in Ghana. |l
Grow rate and selection criteria. Agricultural Research. 6:173-185.

12. Singh, S.N. & Sengar, O.P.S., 1970. Investigation on milk and meat po-
tentialities of Indian goats. RBS College, Bichpurl, Agra. India. Dept.
Anim. Husb. and Dairying. Tech. Rep.

13. Steel, R.G.D. & Torrie, J.H., 1960. Principles and procedures of
Statistics: with special reference to biological Sciences (Eds. R.G.D.
Steel and J.H. Torrie) Mcgraw-Hill Bk, Co. Inc. N.Y. and London.

AA. Awah: Nigerian. Nutritional Biochemist. Ph.D. in Animal Science. University of Ibadan. Head. Farming Systems Division, Rubber Research Institute of Nigeria. Researcher on

the integration of crops and animals as farming systems for rubber.

1.O.A. Adeieye: Nigerian. Professor of Animal Science, University of Ibadan, Ibadan, Nigeria.

144



TROPICULTURA, 1994, 12, 4, 145-147

Les pucerons des agrumes et leurs ennemis en Tunisie.

Monia Ben Halima-Kamel*, J.M. Rabasse** & M.H. Ben Hamouda™*

Keywords: Aphids — Citrus orchards — Natural enemy — Parasites — Predators — Cap Bon Area — Integrated pest manage-

ment.

Résumé

L’importance des dégéts occasionnés par les pucerons en
vergers d’agrumes dans le Cap Bon, nous a stimulé a réa-
liser l'inventaire des pucerons citricoles ainsi que les agents
de régulation spontanés dans un cadre de lutte intégrée.
Cette étude, nous a permis de recenser huit especes aphi-
diennes dont Aphis citricola Van Der GooT, Aphis gossypii
Grover, Toxoptera aurantii Bover b FONSCOLOMBE, Myzus
persicae Sutzer, Aphis craccivora KocH, Brachycaudus he-
lichrysi KaLTensacH, Aphis nerii Bover DE FONSCOLOMBE et
Aphis fabae ScoroLl. Les trois premieres espéeces citées sont
les plus importantes sur le plan économique.

Les parasitoides rencontrés sont Lysiphlebus confusus
TremBLAY & EADY, Aphidius matricariae HALIDAY, Praon vo-
lucre HaLipay et Trioxys angelicae HALIDAY.

Les prédateurs trouvés sont Episyrphus balteatus De GEeRr,
Aphidoletes aphidimyza Ronp, Chrysopa carnea STEPHENS
et Coccinella septempunctata L.

L. confusus, C. septempunctata et A. aphidimyza sont les
plus abondants sur les colonies aphidiennes et revétent une
importance agronomique particuliere dans d’éventuel pro-
gramme de lutte intégrée en vergers de Citrus.

Summary

The importance of damage caused by the aphids in the
Citrus orchard in Cap Bon area, led us to survey Citrus
aphids and the natural agents that could be involved in po-
pulation regulation. This study allowed us to find eight aphid
species: Aphis citricola Vian Der GooT, Aphis gossypii GLOVER,
Toxoptera aurantii Bover D FonscoLomBe, Myzus persicae
Surzer, Aphis craccivora KocH, Brachycaudus halichrysi
KaLtensacH, Aphis nerii Bover b FonscoLomse and Aphis
fabae ScoroLt.

The first three species are the most important from the eco-
nomical point of view.

The observed parasites are Lysiphlebus confusus TRemBLAY
& EApy, Aphidius matricariae HALIDAY, Praon volucre HALIDAY
and Trioxys angelicae HALIDAY.

The predators found are Episyrphus balteatus De GEER,
Aphidoletes aphidimyza Ronp., Chrysopa carnea STEPHENS
and Coccinella septempunctata L.

L. confusus, C. septempunctata and A. aphidimyza are the
most abundant in the aphid population and have a particu-
lar agronomical importance in an eventual integrated control
program in Citrus orchards.

1. Introduction

La protection phytosanitaire des agrumes a évolué d’une
fagon considérable au cours des derniéres années. En effet,
la lutte chimique classique a été remplacée par un systéme
de lutte intégrée. Cette évolution est due en grande partie a
trois facteurs a savair, la résistance croissante des ravageurs
aux insecticides, les introductions multiples de nouveaux ra-
vageurs justifiables d’interventions biologiques et le désir du
consommateur d’avoir des produits contenant moins de ré-
sidus.

En Tunisie, notre objectif est d’appliquer une protection in-
tégrée dans les vergers d’agrumes ce qui va permettre une
amélioration de la production de fruits de qualité et une ré-
duction des méfaits de la lutte chimique sur les équilibres
biologiques et 'environnement. Mais avant d’atteindre ce
but un inventaire biocenotique exhaustif de I'entomofaune
et de I'acarofaune associées au verger de Citrus doit étre
réalisé pour connaitre la structure des populations présentes.
Dans ce contexte, un inventaire des espéces de pucerons
citricoles de Tunisie, et des insectes parasitoides et préda-
teurs qui leurs sont associées a été réalisé.

2. Matériel et méthode
2.1. Echantillonnage

Nous avons procédé a des prélévements de jeunes rameaux
sur des arbres séricusement attagués. Les échantillons sont
pris au hasard, dans toutes les directions de I'arbre.
L’échantillonnage est réalisé chaque semaine au moment
de la poussée de séve, alors que durant le repos végétatif,
le contrdle se réalise une fois toutes les 2 ou 3 semaines.

2.2. Méthode d’étude

Pour chaque échantillon, nous notons la date, le lieu de pré-
levernent ainsi que les auxiliaires rencontrés. Les pucerons
sont récoltés a chaque observation a ['aide d’un pinceau,
puis mis dans de I'alcool 70° pour servir au montage, selon
la technique de Leclant (9).

Les pucerons momifiés sont mis individuellement dans des
gélules transparentes, a une température de 25°C et a une
humidité relative de 70% jusqu’a leur éclosion.

De la méme maniére, les larves prédatrices recueillies au ni-
veau des colonies aphidiennes sont élevées dans des boites
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aérées ou sur un disque végétal en présence de quelques
pucerons. Lors de la nymphose, les pupes ou les nymphes
sont récupérées et maintenues dans un éclosoir jusqu’a la
sortie des adultes.

2.3. Biotopes d’études

Cette étude est réalisée dans le verger de Mraissa et celui de
I'Intilaka faisant partie de I'Office des terres domaniales de la
région du Cap Bon. Nos observations ont été effectuées
pendant 3 années successives (1989, 1990, 1991).

Le verger de Citrus de Mraissa est situé a mi-chemin entre
Kourbous et Soliman. Cette parcelie se trouve a 2 km de la
mer et a une superficie voisine de 2500 me. Elle comprend
42 arbres (densité: 6m x 6m) dont 37 de fa variété Valencia
late et les autres de la variété Maltaise.

Le verger d’agrumes d'Intilaka est situé prés de Beni Khaled,
a une distance de 8 km de la mer et a une superficie de 6000
me. Il comprend 172 arbres d’un mélange variétale de
Maltaise et de Clémentinier.

3. Résultats et discussion
3.1. Les pucerons

La détermination des espéces aphidiennes a été effectuée en
se basant sur les clés d’identification de Blackman et Eastop
(3), Jacky et Bouchery (7), Leclant (10), Stroyan (14) et Taylor
{15). Les especes récoltées sont: Aphis citricola VAN DER
GooT; Aphis gossypii GLOVER; Toxoptera aurantii BOYER DE
FONSCOLOMBE; Myzus persicae SULZER; Aphis craccivora
KocH; Brachycaudus helichrysi KALTENBACH; Aphis nerii BOYER
DE FONSCOLOMBE et Aphis fabae SCOLOPI.

Les differentes espéces de pucerons recensées ne présen-
tent pas les mémes niveaux de pullulation. En effet, A. citri-
cola et A. gossypii sont les plus importantes et & un degré
moindre T. aurantii (Tableau 1).

Tableau 1.
Pourcentages de différentes espéces de puceron citricole
Mraissa Intilaka
Puceron/Année 1990 1991 1990 1991
A, citricola 65 68 60 70
A. gossypii 20 15 17 18
T. aurantif 10 9 13 10
Autres especes 5 8 10 2

Ces trois especes peuvent étre considérées comme princi-
pales dans la région du Cap bon ou elles occasionnent de
sevéres dégats sur les jeunes pousses de Citrus.

Quand aux autres espéces observées M. persicae, A. fabae
et A. craccivora, elles peuvent étre considérées comme des
ravageurs mineurs et d’importance secondaire. Par contre,
B. helichrysi et A. nerii sont des espéces occasionnelles et
viennent donc en troisieme position.

Nos observations concordent avec celles de plusieurs au-
teurs dont Leclant (1), Bargallo et Patti (2), Aroun (6),
Hermazo de mendozo et al. (8). En effet I'aphidofaune des
agrumes est riche d’une vingtaine d'especes dont Toxoptera
citricidus Kirk, T. aurantii, A. citricola et A. gossypii revétent
une importance agronomique mondiale (2,8). Au niveau mé-
diterranéen T. aurantii, A. citricola et A. gossypii constituent
les principales especes d’intérét économique (5,11).
Cependant Aroun (1), considére A. craccivora comme es-
pece principale en Algérie.
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En outre il faut souligner que A. gossypii, A. citricola et T.
aurantii sont potentiellement vectrices d’une maladie virale,
la tristeza (2,5,8,12)

3.2. Les parasitoides

Les observations effectuées dans différents vergers du Cap
Bon révélent I'existence de nombreux couples hote-parasi-
toide dont la détermination a été réalisée a l'aide de la clé de
Stary (13).

Ces Aphidiidae sont Lysiphlebus confusus XX TREMBLAY &
EADY, Lysiphlebus confusus XY TReMBLAY & EADY, Aphidius
matricariae HALDAY, Praon volucre HaLpay et Trioxys ange-
licae HALIDAY.

Nous notons que pour le groupe confusus deux sous es-
peces sont présentes, il s'agit de L. confusus XX et de L.
confusus XY (com. pers Stary, 1992). Nous avons pu définir
17 couples hdte-parasitoide qui se présentent selon le ta-
bleau 2.

Tableau 2
Association puceron-parasitoide
Puceron Parasitoide
A. citricola L. confusus xx L. confusus XY P. volucre T. agnelicae
A. gossypii L. confusus xx L. confusus XY A. matricariae
T.auranti L. confusus xx L. confusus XY A. matricariae
M. persicae  A. matricanae  P. volucre T. angelicae
A. fabae L. confusus xx
A. nerii L. confusus xx  T. angelicae ~ A. matricariae

Les associations hdte — parasitoide observées dans la ré-
gion du Cap Bon sont typiques du bassin méditerranéen
(4,13).

Dans I'ensemble des Aphidiidae rencontrés L. confusus est
le parasitoide le plus abondant (Tableau 3). Il semble étre le
plus efficace dans le contrble des populations d’A. citricola,
d’A. gossypii et de T. aurantii.

Tableau 3
Pourcentages de L. confusus par momies écloses
Année Mraissa Intilaka
1989 50 40
19390 50 60
1991 60 55

3.3. Les prédateurs

Les prédateurs trouvés sur les colonies de pucerons
d’'agrumes au Cap Bon se limitent a deux Diptéres
(Episyrphus balteatus De GEeR (Syrphidae), Aphidoletes aphi-
dimyza RonD. (Cecidomyidae), a un Nevroptere Chrysopa
carnea STEPHENS (Chrysopidae) et d’un coléoptere de la fa-
mille Coccinellidae, Coccinella septempunctata L.

A. aphidimyza et C. septempunctata sont les predateurs les
plus fréquents.

4. Conclusion

Dans cette étude nous avons essayé d’identifier et de re-
censer les pucerons infeodés aux agrumes ainsi que le cor-
tege d’auxiliaires qui sont leurs associés.

Cet inventaire biocenotique qualitatif a permis de connaitre
les especes de pucerons et les auxiliaires présents. La di-
versité des auxiliaires présents montre bien que les ento-
mophages peuvent aider a assurer un contréle biologique
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naturel des populations aphidiennes a condition toutefois de Remerciements
réduire les traitements chimiques d’assurance et de sélec-
tionner des matiéres actives moins nocives envers les auxi-

liaires.

Nous tenons a remercier Monsieur Stary P. pour la confir-
mation de I'identification de sous échantilions de chacune

des especes citées ainsi que Monsieur Chermiti B. pour sa
contribution a la correction de ce travail.
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Resumen: La amplitud de los danos causados por los pulgones en locitricos en la zona del “Cap Bon” (Tunez) nos obligo hacer el in-
ventario de las diferentes especies presentes en la zona, asi como los agentes de regulacion espontanea pudiendo ser utilizados en un
programa de lucha integrada.

Han sido encontradas ocho especies de pulgones: Aphis citricola VaN Der GooT, Aphis gossypii GLOVER, Toxoptera aurantii BOYER DE
FonscoLoMBE, Myzus persicae SULZER, Aphis craccivora KocH, Brachycaudus helichrysi KaLTENBACH, Aphis nerfi BOYER DE FONSCOLOMBE y
Aphis fabae ScopoLl. Las tres primeras son las mas importantes a nivel economico.

Los parasitoides encontrados son: Lysiphlebus confusus TREMBLAY & EADY, Aphidius matricariae HaLDAY, Praon volucre HALICAY y Trioxys
angelicae HaLDAY.

Los predadores presentes son: Episyrphus balteatus De Geer, Aphidoletes aphidimyza RoND., Chrysopa carnea STEPHENS y Coccinella sep-
tempunctata L..

L. confusus, C. septempunctata y A. aphidimyza son los mas abundantes sobre las colonias de pulgones y tienen, por lo tanto, una im-
portancia agronomica particular en un eventual programa de lucha integrada en las plantaciones de citricos.
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Summary

Ten cycling heifers were studied during 11 months (mo) to
determine the possible influence of some environmental pa-
rameters of a high altitude and tropical zone, on estrous cycle
and estrus duration, hour of estrus presentation and blood
progesterone levels,

The climatic variables studied were rainfall, humidity, tem-
perature, and sunshine duration.

Estrous cycle duration varied between 17 and 27 days (d)
with a mean value of 21.1 d. Estrus duration varied between
9 and 16 h, with a mean value of 10.64 h. The percent dis-
tribution of estrus appearance at different times of a day,
was as follows: 25% occurred between 1800 and 0600,
37.5% between 0630 and 1000; 29.4% between 1030 and
1600; and 8.1% between 1630 and 1730. Progesterone lev-
els in days O (estrus), 5, 10, 15 and 20 of the estrous cycle
had mean values of 0.0, 1.27, 3.77, 4.80 and 0.32 ng/mi, re-
spectively.

Statistical analysis showed no effect of environmental para-
meters on the physiological variables and on the levels of
the hormones analysed throughout the period studied. It
seems that Holstein cattle adapt well to the climatic condi-
tions of Bogota.

Resumen

Con el objeto de estudiar la posible influencia de algunos
parametros medioambientales del tropico y la altura, sobre
la duracion del estro y del ciclo estral, la hora de presenta-
cion del estro y los niveles de progesterona, se utilizaron 10
novillas Holstein ciclantes.

Se analizaron la precipitacion, humedad, temperatura y du-
racion del brilfo solar.

La duracién del ciclo estral, varié entre 17 y 27 d con pro-
medio de 21.1 d. La del estro, entre 9 y 16 h, con prome-
dio de 10.64 h. La distribucion porcentual de aparicion del
estro durante un dia, dué de 25% entre las 1800 y las 0600
horas; 37.5% entre las 0630 y las 1000; 29.4% entre las
1030 y las 1600 y 8.1% entre las 1630 y las 1730. Los ni-
veles séricos de progesterona en los dias O (estro), 5, 10, 15
y 20 del ciclo estral, fueron de 0.3, 3.7, 11.8, 15.1 y 4.1
nmol/L, respectivamente.

El andlisis estadistico mostro que no existia efecto de las va-
riables medioambientales en los parametros fisioldgicos es-
tudiados, incluidos los niveles séricos de progesterona.
Aparentemente, el ganado Holstein se adapta bien a las con-
diciones climaticas de la Sabana de Bogota.

1. Introduction

Climatic conditions influence the reproductive performance
in cattle. Variations in LH secretion during the year were re-
ported in the northern hemisphere (24). Also, more ovarian
activity was observed during summer than winter in New
Zealand (17). In the tropics and subtropics, duration of es-
trus was reported to be shorter than values given for tem-
perate climates (3,16,21).

The Bogota plain, is located at 2638 m above sea level,
4°35'56”30 latitude (north), 74°04°51730 longitude (east).
The average value for rainfall in a month is 1.76 mm, with
peaks in October (3.15 mm) and April (2.73 mm). It is an im-
portant resource for dairy cattle production, covering an ex-
tension of 722 square Km and representing gecgraphic
zones devoted to milk production in the tropics. Its environ-
ment is characterized by the absence of seasons, the rela-
tively constant photoperiod and the amplitude of temperature
variation within a day, among other variables. Also, there is

a hypoxic envircnment, due to altitude.

There are no reports on the physiology of reproduction of
different breeds under the ecological conditions of the
Bogota plain, although european breeds seem to adapt well.

The present study was intended to analyse possible variation
in some aspects of the estrous cycle in heifers, due to envi-
ronmental conditions.

2. Material and Methods

Ten Holstein postpubertal heifers, born in Colombia, that
were initiating cyclicity at the beginning of the experiment,
between 11 and 15 (mean 13) months of age, weighing from
248 to 306 (mean 274.6) kg were kept outdoors during 11
months (October 1991 to August 1992), to determine the
following characteristics of their reproductive physiology: du-
ration of the estrous cycle, time of presentation of estrus,
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estrus and estrous cycle duration and blood progesterone
profile.

The animals were healthy and fed with silage of oats and/or
corn and 1 kg/day of concentrate (16% protein, 3 Mcal/kg).
Their body weight was recorded every 2 wk.

Duration of estrus and time of occurence were assessed
daily by direct and permanent observation, between 06.00
until 18.00. A heifer was determined to be in estrus when
mounting by other animals was allowed for the first time, and
the end of estrus, was marked by the last mounting situation.
To establish duration of estrus, 74 cycles were observed,
distributed as follows: for animals one through ten, 6, 8, 8,
6, 9, 11, 8, 8, 8 and 7 cycles were observed, respectively,
Progesterone levels in serum were determined using a com-
mercial kit (Diagnostic Products, Los Angeles, CA) for RIA.
Counts were made with a gamma counter (Beckman
Instruments, Fullerton, CA). The program used for this pur-
pose was Riapc (D. Rieger - CRRA, University of Montreal,
1986), validated for bovine samples.

The animals were maintained in an experimental farm, at the
National Institute for Agricultural Research. The climatic
conditions were recorded in a daily basis at a meteorologi-
cal station located in the experimental farm. The following
factors were recorded: temperatures (maximal and minimal),
relative humidity, rainfall, and duration of sunshine per day.

The statistical procedures included the stepwise test, to
choose through regression analysis the more relevant cli-
matic parameters. Also, the effect of these parameters upon
estrous duration, was analysed applying the non-parame-
tric test of Kruskal-Wallis. Comparisons of means in the dif-
ferent months for climatic parameters were calculated by the
Student-Newman-Keuls test. For these statistical analysis,
SAS program was used (20). To analyse the time of estrus
occurrence, the chi-square test was applied (22).

3. Results

The results for climatic factors are in Table 1. Temperature
ranged between 4 and 21.4°C. Dally mean values were 19.7,
6.1 and 13.19°C for maximal, minimal, and average tempe-
ratures respectively, during the study.

Rainfali varied between 6.9 and 71.1 mm/mo, with a mean
value of 27 mm/mo. Relative humidity ranged from 75.53 to
85.46% and had a mean value of 80.35%. Sunshine varied
from 3.2 to 5.75 h/d, with a mean value of 4.48.

Although the variation in duration of light in a day was not de-
termined for the present work, it has been clearly establi-
shed that, in Colombia, such variation is approximately 35
min comparing the shorter with the longest day in a year
(10).

The number of estrous cycles observed for each animal, are
recorded in Table 2. Estrous cycle duration varied between
17 and 27 d with a mean value of 21.1 d. Estrous duration
varied between 9 and 16 h, with a mean value of 10.64 h
(Table 2). The percentage of distribution of estrus appea-
rance at different times of a day, was as follows: 25% oc-
curred, between 18.00 and 06.00 (those animals which were
in heat when observed at 06.00, but had not been seen in
heat the previous day at 18.00); 37.5% between 06.30 and
10.00; 29.4% between 10.00 and 16.00 and 8.1% between
16.30 and 17.30.

TABLE 2
Number of estrous cycles and estrus studied and their duration
Estrous cycle duration {days)

Animal  Number Range Mean Standard Number Estrous
Number  estrous Deviation of estrus duration
cycles (Hours)
1 11 18-21 20 1.18 12 11
2 9 21-22 21 0.48 10 10
3 12 18-22 20 1.26 13 10
4 12 21-27 23 2.21 13 9
5 11 18-22 20 1.33 12 12
6 13 20-26 22 1.67 14 10
7 10 21-26 24 2.0 11 13
8 7 20-23 21 0.9 9 11
9 14 17-21 20 1.11 15 13
10 13 20-22 20 0.89 14 16
Total 112 123
Mean 211 10.64

19-23
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Progesterone l@_\@lﬂs" in day O (estrus) 5, 10, 15 and 20 had
mean values of 0.0, 1.27, 3.77, 4.8, 0.32, 3.0 and 4.1 ng/m,

respectively.
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TABLE 1

Mean values of environmental parameters. Recorded during 11 months.

October 1991 to August 1992.

MONTHS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 x*
T*Max 19.4 19 19.8 20.1 20 21.4 20.7 20.1 19.4 17.7 18.9 19.7
°C cd d o] bc bc a b bc cd e d

T Min 4.9 7.4 6.2 4 6 5.7 7.6 6.7 6.4 6.1 6.6 6.18
°C bc a ab o] ab abc a ab ab ab ab

Mean T 12.6 12.9 13.1 12.7 13.4 13.8 14.1 13.7 13.7 12.2 12.9 13.19
°C of de d e C ab a b b g de

T Varia 14.5 1.4 13.5 15.8 14 16.7 13 133 13 11.6 12.3 13.46
tion °C ab o] abc a abc a bc abc bc o] bc

Rain .35 2.3 1.4 75 91 5 1.4 4 2 7 1.6 9
mm a a a a a a a a a a a

Relative 79.9 85.4 83.4 80.7 79.7 78.6 81 81.3 75.5 79.8 78.1 80.35
Humidity % bc a ab bc bc c bc bc d bc o]

Sunshine 52 3.2 4.9 5.7 5.1 5.4 44 3.3 4.5 3.2 4.4 4.48
dayhours a c abc a ab a abc bc abc o] abc

*T = temperature; X=mean

Values marked with different letter are statistically different (P<0.01).
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Statistical analysis showed no effect of environmental fac-
tors on estrus, estrous cycle duration, and progesterone le-
vels, throughout the studied period of time.

4. Discussion

The effect of high ambient temperature on reproduction is
well documented (5,13,193,26), but not the influence of tem-
perature variation (i.e., 16°C variation from 05.00 to 11.30 as
seen in the present work), as it occurs in the present study.
However, it seems that Holstein heifers do have an adequa-
te degree of adaptation to these conditions. In this context,
it has been reported that the bovine has a comfort “zone”
which goes from 0 to 16°C (7). Furthermore, it has been pro-
posed that most domestic species do adapt well to tempe-
ratures between 4 and 24°C (14). The conditions of the pre-
sent study do coincide with this temperature range, and only
goes 3 to 4°C above 16°C for approximately 5 h during the
warmest days (from 11.00 to 16.00).

According to the findings of this work, it seems that there
are no differences in the physiclogy of the estrous cycle du-
ring the year. This might imply similar reproductive potential,
when the animals are in good health and nutritional condi-
tions.

Estrous duration seems to be shorter in the present study,
than the values reported for tropical (lowlands) and tempe-
rature climates in Holstein heifers. In Holstein cattle under
tropical conditions, values of 14.1 £ 1.0, 16.4 + .69, 15.8 +
55 and 14.9 = 1.21 h have been reported (12,16,21),
However, extreme values of 4 and 20 h are reported for
Friesian x Bunaji (Nigeria) and Jersey {India) cattle, respecti-
vely (6,15). In temperate climates, duration of estrus in three
different reports has been estimated to be 15.3, 16 and 18
h (1,2,11)}. It is expected to obtain shorter values in heifers
than in cows (8).

The duration of the estrous cycle is similar 1o the reports
given for both, temperate and tropical conditions (1,8,11,25).
For heifers, duration of estrous cycle was found to be bet-
ween 18 and 25 d, with a mean of 20 d. For cows the va-
lues were 18 to 24, and 21 d, respectively (1). In other re-
ports, values of 21 d are given as normal (2,11).

As can be seen in Table 3, there is a clear tendency for some
heifers to have either low or high blood progesterone levels
at day 10 and 15 of the cycle. For instance, cows 1 and 10

TABLE 3
Progesterone levels {(ng/ml) at days 5, 10, 15 and 20 of the estrous
cycle in heifers

Animal

No. Day 5 Day 10 Day 156 Day 20
1 1.69 476 6.48 0.08
2 1.35 3.47 4.88 0.06
3 1.72 4.58 5.37 0.28
4 1.49 3.41 5.45 3.04*
5 1.13 3.24 4.55 0.22
6 1.10 3.37 3.40 0.75
7 1.25 4.49 4.96 4.08"
8 1.02 3.88 5.76 1.06
9 0.68 3.59 4.24 0.01

10 1.31 2.95 2.94 0.08

Mean 1.27 3.77 4.80 0.32

Standard

deviation 0.30 0.59 1.02 0.36

" Not taken into account for calculation of general mean.

for high and low levels, respectively. This might be impor-
tant to be considered, because higher blood progesterone
levels have been associated with better levels of fertility (4,18).

In general, the blood progesterone levels recorded in the
present study, are in agreement with the ones found for catt-
le in different parts of the world (9,23,25).

Although the altitude and tropical conditions of the Bogota
plain, do not appear to modify the physiology of the estrous
cycle, in relation to the observations made in other climates
of the world (non tropical and seasonal), it is suggested that
duration of estrous and time of presentation of estrus should
be taken into account in the management of reproductive
efficiency in Holstein cattle.

The present results imply that Holstein cattle are well adap-
ted to the climatic conditions of the Bogoté plain. Also that
under appropriate sanitary and nutritional conditions repro-
ductive performance (and perhaps efficiency) should be the
same throughout the year.
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Efficacité des réglementations fonciéres en milieu rural africain
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Résumé

Cet article rappelle quelques caractéristiques des régimes
fonciers coutumiers africains, leurs avantages et inconve-
nients. i tente de montrer que la faiblesse des investisse-
ments agricoles et forestiers, la dégradation de I'environne-
ment qui en resulte, les rivalités ethniques entre autochtones
et allochtones ne sont pas directement imputables au ré-
gimes fonciers coutumiers. Enfin, il recommande qu’au lieu
de s'ingérer dans les réglementations fonciéres villageoises
en imposant des regimes modernes s'inspirant des modéles
généralement importés, les pouvoirs publics africains de-
vraient laisser les lois coutumieres locales régler les ques-
tions foncieres. Dans ce domaine, seulement une interven-
tion exogéne limitée et circonstancielle visant a les enrichir,
au cas ou elle s’avere indispensable, accroitrait leur effica-
cité.

Summary

This article shows some characteristics of customary African
land tenure systems: their advantages and disadvantages. It
attempts to show that the low level of agricultural and silvi-
cultural investments that causes environmental degradation,
that ethnic conflicts between native habitants and immigrants
are not directly to be attributed to customary land tenure
systems. It recommends that instead of interfering in village
land regulations by imposing modern land tenure systems
based on European models, African public powers should let
the local customary laws solve and issues; and only a limi-
ted and circonstancial exogenous intervention aiming to en-
rich them, when it is necessary, could increase their effecti-
veness.

1. Introduction

Il est courant de lire que les régimes fonciers coutumiers en
Afrigue sont caractérisés notamment par la faiblesse des in-
vestissements agricoles et forestiers, la dégradation de l'en-
vironnement qui en résulte et les rivalités entre autochtones
et allochtones. Ces arguments constituant parfois des fon-
dements pour des réformes agraires ne sont pas toujours
justifiés. il est méme probable gue 'enrichissement de ces
régimes vaudrait mieux gue leur substitution par un régime
moderne ou leur coexistence avec ce demier.

2. Les régimes fonciers coutumiers africains

Les régimes fonciers africains sont complexes et variables
selon les pays et méme selon les ethnies a I'intérieur d’'un
méme pays. Ces régimes fonciers varient aussi dans le
temps. Leur trait commun est résumeé par la déclaration d’un
chef coutumier nigérian en 1912:

“Je congois que la terre appartient a la famille étendue
dont beaucoup sont morts, peu vivent et d'innombrables
ne sont pas nés” (10)

En fait, en Afrique, contrairement au point de vue du coloni-

sateur, il n'y a pas de terre vacante; toute terre a un pro-
priétaire (13). Et Elias d’ajouter (9):

“C’est un chef de fa communauté ou le chef de terre, ga-
rant du droit coutumier foncier, qui détient le pouvoir d'al-
location de terre aux familles”.

De méme selon “le coutumier du Dahomey”, il n’y a pas de
véritable propriétaire de la terre {Article 225). Cet article
consacre I'inaliénabilité de la terre. Le caractere inaliénable
du patrimoine foncier veut dire tout simplement qu’on ne
peut vendre la terre et qu’on ne peut en faire une appro-
priation privée, mais cela n’empéche pas d’attribuer des par-
celles aux étrangers sans terre, gratuitement ou moyennant
un cadeau symboligue et méme de les leur louer.

Le droit foncier coutumier est-il encore en vigueur dans les
pays africains 7 Méme aprés l'indépendance, au Bénin, l1a loi
moderne N° 65-25 du 14 ao(t 1965, intitulée “Régime de la
propriété fonciere” n'a pas aboli le droit foncier coutumier. En
effet, en son article 5, elle dispose que I'immatriculation du
foncier est facultative, mais a condition gu’il ne soit ni aliéné,
ni concedé, ou gu’il ne cesse d'étre régi par les coutumes en

- Chef-Adjoint du département d’économie et de sociologie rurales & la faculté des sciences agronomiques, BP. 526, Cotonou, Bénin.
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faisant I'objet d'un contrat écrit, rédigé en conformité des
principes du droit civil.

On conclut aisément, comme Dissou (9) qu'au Bénin, co-
existent deux systemes différents en matiére de régime fon-
cier: le droit moderne et le droit coutumier. La quasi-totalité
du patrimoine national entre sous I'emprise de ce dernier
systéeme, ¢’est-a-dire du droit coutumier. C'est bel et bien le
cas de la grande majorité des pays africains (12,14).
Néanmoins, cette ambivalence de la réglementation foncie-
re contribue a la dégradation de I’'environnement.

3. Les griefs généralement portés contre le droit fon-
cier coutumier

On reproche a tort ou a raison au droit coutumier:

— d'étre mal défini;

— d’étre oral, donc d’engendrer des querelles (3,4);

— d’étre a I'origine d'une allocation non efficiente des res-
sources en agriculture et du faible niveau d’investissement
parce qu’il limiterait fa sécurité de jouissance de I'exploi-
tant: Johnson (11) pense que I'efficience exige une défi-
nition claire des droits;

— d’occasionner et de perpétuer les rivalités claniques;

— d’étre responsable de la non adoption des mesures de
conservation des ressources naturelles: selon Adegboye
(4) il est souvent interdit aux tenanciers de pratiquer les cul-
tures pérennes;

— en un mot, de défavoriser le développement agricole.

Certaines tentatives de réforme fonciere s’appuyant sur les
slogans tels que: “Les terres a ceux qui les mettent en va-
leur” et les lois modernes fonciéres en Afrique ont conduit les
populations autochtones a interdire aux allochtones de pra-
tiquer les cultures pérennes. Ceci aura pour corollaire la dé-
gradation des sols et de ['environnement. En effet:

“L’hypothése que I'Etat a des droits administratifs sur les
ressources communes a réduit la faculté des commu-
nautés locales a gérer les paturages, les foréts et les pé-
cheries au niveau local. L’ambivalence de clarté en ce
qui concerne le droit des paysans a exploiter des terres
agricoles et les arbres, ont influé sur les incitations des
agriculteurs a investir dans les activités qui conviennent
dans le domaine de la conservation des sols et de la ges-
tion agricole” (12).

Certains pays ont purement et simplement aboli le systéme
de tenure traditionnelle du sol, en dépit de ses avantages.
C’est ce qui s’est passé par exemple en Mauritanie (article
3 de ordonnance N° 83.127 du 5 juin 1983) (5).

4. Les avantages du droit foncier coutumier

Le droit foncier coutumier est souple, qualité qui favorise son
adaptation et sa contribution positive aux changements
socio-économiques et politiques de I'Afrique. Le droit cou-
tumier par le fait méme qu’il autorise les allochtones a s’éta-
blir sur les terres des communautés autochtones ne peut
pas étre considéré comme un facteur empéchant le déve-
loppement agricole, au contraire. Le droit coutumier oblige
et a juste titre les allochtones a se soumettre aux us et cou-
tumes régissant les terres. Il empéche ou freine I'émergen-
ce d'une classe de paysans sans terres suite a I'accumula-

tion des terres par les riches, accumulation rendue possible,
entre autres, par le procédé d'immatriculation prévu par le
droit foncier moderne. Il empéche aussi I’émergence de pro-
priétaires terriens absentéistes d'un coté et des paysans
soumis a des rentes excessives de l'autre.

Il permet d’éviter aux autochtones de devenir des tenanciers
sur les terres de leurs aleux dans les exploitations des al-
lochtones. Il permet d'éviter que les agriculteurs gérent a
leur guise le patrimoine foncier, premier facteur de produc-
tion agricole.

En fait, le droit foncier coutumier n’interdit pas aux alloch-
tones de planter d’arbres, il les empéche plutdt de devenir
des propriétaires de terre. Cette “interdiction” est une mesure
de prévention contre I'appropriation privée des terres. Sl
existe des garanties que les allochtones qui plantent des
arbres ne le font pas dans le dessein inavoué de revendi-
quer la propriété de la terre, les autochtones ne leur interdi-
raient pas d’en planter. En effet, il existe au Sud-Ouest du
Bénin des formes de contrat qui obligent le tenancier a plan-
ter le palmier a huile (7,8). C’est pourquoi des dispositions
claires de contréle doivent étre précisées dans les régle-
mentations foncieres locales afin que leur mise en applica-
tion ne contribue pas a la dégradation de I'environnement,
a la faiblesse des investissements sur les terres attribuées
aux immigrants et a des dissensions entre communautés al-
lochtones et communautés locales.

En dépit de ces avantages, le droit foncier coutumier doit
étre amélioré lorsque cela s’avére nécessaire afin qu’il soit
plus efficace.

5. CEuvrer pour une plus grande efficacité du droit cou-
tumier

Dans beaucoup de localités africaines, suite a la pression
sur les terres, le régime foncier connait déja une mutation. |l
est alors impérieux que la réglementation s'adapte aux don-
nées actuelles. Le droit moderne tel qu’il s'applique mainte-
nant ne peut régir de fagon satisfaisante les questions du
foncier, surtout en milieu rural. Que faire alors ?

Pour qu’une réglementation scit applicable et appliquee, |l
faut qu’elle soit adaptée aux réalités de la société et gu’elle
contribue & apporter une reponse aux problemes essentiels
de cette société (6).

C’est pourquoi, a notre avis, deux actions importantes pour-
raient étre entreprises pour une plus grande efficacité de la
réglementation fonciére coutumiere.

Premierement, délimiter le champ d’application des deux
droits (moderne et coutumier). Le droit moderne s’appli-
querait dans les zones urbaines et le droit coutumier dans les
zones rurales.

Deuxiemement, confier les compétences de la réglementa-
tion fonciere aux communautés locales et améliorer le droit
coutumier. Le droit coutumier serait ainsi enrichi par les as-
pects positifs du droit moderne.

Cependant, les difficultés résident dans le fait que les com-

munautés locales ont des réglementations différentes et qu'il
est impossible d'appliquer efficacement le méme code fon-
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cier coutumier a toutes les communautés. Dans ces condi-
tions chague communauté locale ou groupe de commu-
nauté locales homogenes disposera de son code spécifique
s’inscrivant dans un cadre général clairement défini. Les
textes spécifiques seraient publiés aussi en langues locales.
Des Conseils Locaux de Gestion Fonciere seraient mis sur
pied et présidés par les ¢chefs coutumiers. Pour assurer la
locale, le chef du village, les agents du développement rural
et autres fonctionnaires exercant dans la localité, les res-
ponsables des Associations de Développement de la loca-
lité seraient membres de ce conseil. Ce qui est encore trés
important; ce conseil devra participer a I’élaboration de ces
codes fonciers et a leur réadaptation dans le temps lorsque
cela s’avere nécessaire.

6. Conclusion

Les réglementations foncieres coutumieres ne sont pas di-
rigées contre les allochtones; au contraire, elles visent a leur
offrir un cadre sécurisant favorable au plein épanocuissement
de leurs activités productives et la rentabilité a long terme
du systéme de production agricole dans les localités villa-

geoises. D'ailleurs, doit-on le remarquer, les localités villa-
geaises sont accueillantes, et les populations les voudraient
toujours ainsi, car ¢’est du brassage ethnigue gue se crée et
se développe la prospérité d'une région.

Au lieu de s'ingérer dans les réglementations fonciéres villa-
geoises en imposant des régimes modernes s'inspirant des
modéles généralement importés, les pouvoirs publics affi-
cains devraient laisser les lois coutumieres locales régler les
questions fonciéres, sachant que lesdites Icis sont appelées
a évoluer d'elles-mémes et sont capables de s'adapter aux
changements socio-économiques et culturels des pays.
Dans ce domaine, une intervention exogene limitée et cir-
constancielle visant a les enrichir, au cas ou elle s’avére in-
dispensable, accroitra leur efficacité.

La prise en compte de cette recommandation favorisera I'in-
vestissement en plantation d’arbres par les allochtones, ce
qui aura une conséquence positive sur les sols et I'environ-
nement, et limitera les conflits entre autochtones et immi-
grants. Ceci permettra d’exploiter rationnellement par ces
derniers les zones jusqu’ici sous-exploitées et de réduire
ainsi la pression fonciére dans les zones qui connaissent déja
la saturation.
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Résumé

A I'occasion de l'internationalisation du CRTA (Bobo-
Dioulasso, Burkina Faso), qui devient CIRDES, les auteurs
présentent les différentes activités de ce centre, a vocation
régionale, orienté vers la recherche-développement en ma-
tiere d’élevage. lis insistent plus particuliérement sur le trans-
fert de nouveaux outils biotechnologiques — sondes nu-
cléiques et amplification en chaine par polymérase. Ces outils
sont utilisés pour une caractérisation spécifique des trypa-
nosomes chez les hétes et les vecteurs. Cela devrait per-
mettre de mieux comprendre les cycles épidémiologiques
de ces parasites et, finalement, de rendre la lutte plus effi-
cace.

Summary

On the occasion of the internationalisation of CRTA, located
in Bobo-Dioulasso (Burkina Faso), which becomes CIRDES,
the authors present different activities of this Centre, which
has a regional vocation, for research-development on live-
stock. Highlighted are the activities to transfer recent mole-
cular biotechniques (DNA probes, PCR). These tools are
used for specifically characterise trypanosomes in host ani-
mals and vectors. This may result in a better understanding
of the epidemiological cycles of these parasites and ultima-
tely more efficient control.

En zone subhumide d’Afrique de I'Ouest, les principales
contraintes au développement de I'élevage sont surtout les
maladies parasitaires, un faible rendement zootechnigue et
un mangue de formation des principaux acteurs de ce dé-
veloppement. A Bobo-Dioulasso, au sud-ouest du Burkina
Faso, le Centre International'de Recherche-Développement
sur I'Elevage en Zone subhumide (CIRDES), qui résulte de
l'internationalisation récente du Centre de Recherches sur
les Trypanosomoses animales (CRTA), a le mandat de fa-
voriser une augmentation rapide de la production animale
grace a des recherches sur les contraintes et les solutions
pouvant ameéliorer I'élevage.

Le CIRDES

Le CIRDES est situé au carrefour et dans le voisinage im-
médiat de plusieurs pays: Bénin, Burkina Faso, Céte d’ivoire,
Ghana, Mali, Nigéria et Togo. Ses activités peuvent aussi
concerner d’autres pays: Guinée, Libéria, Sierra-Léone,
Guinée Bissau, Gambie et Sénégal. Sa localisation est ex-
ceptionnellement favorable a la poursuite de recherches dans
la zone subhumide d’Afrigue de I'Ouest, appelée a connaitre
un grand développement agricole. Le CIRDES se trouve dans
une zone ou les glossines, principaux vecteurs des trypa-

nosomoses, exercent une pression variable, de faible a trés
forte suivant les localités. Le cheptel rencontré comprend
plusieurs races de zébus originaires du Nord, des taurins
trypanotolérants Baoulé ou N'Dama, des métis issus de croi-
sements, enfin de nombreux petits ruminants, la plupart ap-
partenant au groupe trypanotolérant Djallonké.

Le CIRDES a programmé des activités de recherche adap-
tative ou appliquée et se considére comme un chainon im-
portant entre certains centres internationaux de recherche
stratégique (ILRAD, ILCA, ICIPE} et les institutions nationales
de la sous-région. D'autre part, le CIRDES et le Centre in-
ternational sur la Trypanotolérance (ITC, Banjul, Gambie} en-
tendent collaborer étroitement dans les recherches et la for-
mation et ont établi des programmes complémentaires. Des
liens étroits existent aussi avec la FAO et ’Agence interna-
tionale pour 'Energie atomique (AIEA).

Une partie des financements du CIRDES provient actuelle-
ment de la France (Ministére de la Coopération, CIRAD), de
I’'Union européenne (Vlle FED), de I'ltalie et de la Suisse.

Le CIRDES méne des activités de recherche-développement
regroupées sous les 4 grands themes suivants:

* Centre mternational de recherche-développement sur I'élevage en zone subhumide (CIRDES), 01. B.P. 454, Bobo-Dioulasso 01, Burkina Faso.

Regu le 22.03.94 et accepté pour publication le 10.05.94.
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1) Etude de I'importance des maladies animales et de leur im-
pact: épidémiologie et socio-économie de la trypanosomo-
se, des maladies transmises par les tigues, des helminthoses
et d’autres maladies parasitaires. Dans ce cadre, I'étude de
la trypanotolérance et de la résistance naturelle aux mala-
dies revét une importance particuliere;

2) Recherches sur les moyens de lutte contre les maladies
et leurs vecteurs afin de pouvoir mettre a la disposition des
communautés agro-pastorales et du secteur privé des tech-
nigues éprouvées, peu colteuses et respectant I'environ-
nement;

3) Etude des systémes agro-pastoraux: approfondir les
connaissances sur le milieu pastoral ou agropastoral ainsi
gue sur les animaux d’élevage afin que les contraintes iden-
tifices débouchent sur l'introduction de themes améliora-
teurs;

4) Recherches sur I'amélioration des pratiques d’élevage et
du matériel animal: contraintes de reproduction, sélection
en milieu villageois, diffusion de matériel génétique, amélio-
ration de I'alimentation.

Par ailleurs, le CIRDES propose ses services pour des re-
cherches d’accompagnement dans des projets de déve-
loppement financés séparément. li est aussi en mesure
d’évaluer de nouveaux produits vétérinaires pour une utili-
sation optimale. Enfin, le CIRDES a un programme de for-
mation ambitieux s’adressant aux cadres supérieurs et
moyens et aux agro-pasteurs.

Dans le cadre de leur collaboration avec d’autres institutions,
les chercheurs du CIRDES font souvent des visites dans
d’autres laboratoires trés avancés. Il s’ensuit un transfert de
nouvelles technigues gui sont expérimentées dans les condi-
tions qui prévalent en Afrigue de I'Ouest. Parmi les techno-
logies les plus récentes transférées au CIRDES se trouvent
les outils de la biologie moléculaire pour affiner I'étude épi-
démiologique des trypanosomoses.

Epidémiologie des trypanosomoses: de I'épidé-
miologie des parasites a I'épidémiologie molécu-
laire

Siles trypanosomoses, en tant que maladies, sont connues

de longue date, les trypanosomes pathogenes, qui en sont
la cause, n'ont été découverts gu’au début du XXeme siécle.
De nombreuses techniques de diagnostic de plus en plus
sensibles, ont été mises au point et certaines sont largement
utilisées sur le terrain et en laboratoire. Les techniques pa-
rasitologiques classiques se révélent cependant insuffisantes
pour une compréhension précise de I'épidémiologie de ces
maladies. Ceci pourrait bien expliquer, en partie, la persis-
tance de ces maladies malgré la lutte menée depuis des dé-
cennies.

Les résultats de la recherche, notamment en immunochimie
et en biologie moléculaire, ont apporté de nouveaux outils
pour le diagnostic et I’épidémiologie des trypanosomoses
africaines.

L’immunochimie nous a apporté les anticorps monoclonaux,
qui ont permis le développement par I''LRAD d’un test de
détection des antigénes circulants. Ce test a été évalué et |l
est utilisé intensivement au CIRDES; il est appelé a devenir
un outil majeur pour les enquétes épidémiologiques et I'éva-
luation de I'efficacité de campagnes de lutte.

La biclogie moléculaire a apporté deux outils remarguables:
les sondes nucléigues (hybridation moléculaire) et I'amplifi-
cation en chaine par polymérase (connue sous le sigle PCR
en anglais). Ces outils permettent une identification spéci-
figue et/ou subspécifique des trypanosomes au niveau de
I'héte et du vecteur.

Ces nouveaux outils ont été transférés au CIRDES grace au
financement d’une Action thématigue programmée (ATP)
par le Centre de Coopération Internationale en Recherche
agronomigue pour le Développement (CIRAD, Paris, France).
Leur utilisation dans les foyers connus de maladie nous per-
met maintenant d’identifier avec une précision inégalée les
parasites chez I'héte et le vecteur, et de répondre a la ques-
tion clé de I'épidémiologie “qui transmet guoi, ou et com-
ment ?”. La réponse doit nous permettre dans un proche
futur d’améliorer la conception des méthodes de lutte. |l faut
reconnaitre cependant que ces techniques moléculaires sont
chéres et difficile a mettre en ceuvre dans un laboratoire non
spécialisé. Aussi nous pensons gu’elles doivent étre réser-
vées pour le moment a une utilisation en recherche straté-
gique pour mieux comprendre I'épidémiologie des trypano-
somoses ou d’autres parasitoses.

G. Duvallet: Frangais. Professeur agrégé, Dacteur és Sciences, chercheur du CIRAD, responsable de I'Unité d’Epidémiologie et de Biotechnologie appliquée du CIRDES.

S.M. Touré: Sénégalais. Docteur vétérinaire, chercheur du CIRAD. Directeur général du CIRDES.
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Résumé

Le cobaye Cavia porcellus, élevé comme animal de bou-
cherie demeure une activité marginalisée au Cameroun en
dépit des atouts qu’offre cette espéce. Dans I'optique de la
promotion de cet élevage, une enquéte élargie sur le territoire
national a été réalisée en vue d’'une évaluation du systéme
et des contraintes de production.

L’ élevage traditionnel de cobayes se présente comme une
activité familiale secondaire, pratiquée par les petits exploi-
tants en I'occurence les femmes. Cet élevage extensif, ca-
ractérisé par une absence de gestion, s'integre parfaitement
dans les systémes agricoles (petit élevage, cultures vivrigres,
maraichéres et fourrages tout venant) des zones des hauts
plateaux de I'Ouest et des foréts du Sud Cameroun. La pro-
ductivité demeure faible due aux nombreuses contraintes
lides a la prédation, reproduction incontrdlée et consangui-
nité, I'absence des soins vétérinaires, I'alimentation pauvre
et la sélection négative.

Toutefois, le cobaye contribue au bien-étre des paysans a
faibles revenus car il est un gage de sécurité alimentaire et
de réserve monétaire et revét une importance socio-culturelle
chez les populations du Sud Cameroun. La promotion de
cet élevage nécessite une prise en compte par les zootech-
niciens et développeurs, ainsi qu’'une recherche en station
des conditions d’optimisation.

Summary

Guinea pig Cavia porcellus farming for meat production re-
mains a marginalised activity in Cameroon in spite of the ad-
vantages this specie offers. With the view to promote its pro-
duction, a national countrywide survey was carried out in
order to evaluate the production systems and constraints.
Traditional guinea pig farming appears to be a secondary
household activity undertaken by small farmers basically
women. The extensive production system which reveals no
management practices, integrates very well in the agricultu-
ral systems (small livestock, food crops and natural forages
production) of the western highlands and southern forest
zones of Cameroon. Guinea pig productivity remains low
due to many constraints such as predation, uncontrolled
breeding, inbreeding, poor feeding, negative selection and
lack of veterinary care.

Nevertheless, guinea pig farming plays an important role in
the well being of low income village dwellers as food secu-
rity, cash savings and socio-cultural values within the popu-
lations of South Cameroon. The promotion of its production
requires an awareness of animal sclentists, development au-
thorities, as well as on station research 9!5 improved raising
conditions.

1. Introduction

Au Cameroun il existe une tradition d’élevage de cobayes
Cavia porcellus, comme animal de boucherie, comme le tra-
duisent ses noms vernaculaires chez les populations du Sud
Cameroun, “Toleguila” en Bassa et “ldouguila” en Boulou.
Littéralement traduit cela voudrait dire: la souris des bamilé-
ké (ethnie de I'Quest Cameroun). Ceci pourrait vraisembla-
blement traduire la possibilité d’un transfert de I'élevage de
cobayes de I'Ouest vers le Sud Cameroun.,

Généralement pratiqué a l'intérieur des cuisines de fagon
traditionnelle, cet élevage a un caractere rustique, ce qui ex-
plique en grande partie sa connaissance tres limitée par les
zootechniciens. En effet les services techniques compétents
ignorent complétement cet élevage et les informations tech-

niques y afférentes ne sont pas disponibles en dehors de
quelques travaux préliminaires (4,6). Pourtant cet élevage
présente des intéréts qui devraient lui conférer une attention
particuliere. On peut citer: son régime alimentaire d’herbi-
vore, sa rusticité, sa prolificité et son commensalisme (5).
Le systéme d’élevage ne nécessitant pas d'investissements
importants, et la recrudescence d'intérét gastronomique pour
cette espece, militent en faveur d’une promotion de cet éle-
vage. C’est dans cette optique qu’une enquéter élargie sur
le territoire national a été réalisée en vue d’une évaluation du
systéme de production des cobayes. Les objectifs spéci-
fiques de cette enquéte visent a:

* Institut de Recherches Zootechniques et Vétérinaires (IRZV) B.P. 1457 Yaoundé, République du Cameroun.
" Ce travalil fait partie d’un projet de recherche coordonné intitulé “Microlivestock as Food and Feed in semi-urban Farming System”, sous financement CEE/STD-2. contrat TS2-

0263-B.
Recu le 16.05.94 et accepté pour publication le 27.05.94.
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~ Décrire et comparer les systémes d'élevage de cobayes
selon les différents systemes de production agricole.

~ Evaluer leurs performances en milieu traditionnel.

— Déterminer les contraintes, I'intérét socio-économigue et
les perspectives de cet élevage au Cameroun.

2. Matériel et Méthodes

2.1. Phase de la pré-enquéte

A partir d’un gquestionnaire suivi d’interviews conduits dans
les grands centres commerciaux ol se pratique la vente des
cobayes, on a pu identifier deux grandes zones agroécolo-
giques ou il existe une tradition d'élevage de cobayes au
Cameroun, a savoir:

— La zone des hauts plateaux de I"Ouest Cameroun, zone
d’altitude (1000 a 2800 m) densément peuplée (250 ha-
bitants/kmz par endroits) par les Bamiléké avec une tem-
pérature moyenne de 20°C. C’est la zone nourriciére des
populations du Sud-Cameroun; les principales cultures
sont les céréales (mais, riz) les tubercules, les cultures
maraicheres, les légumineuses et le café arabica.

— Lazone forestiere humide du centre et Sud Cameroun; fai-
blement peuplée (1 a 90 habitants/kmz) par les tribus
Bassa, Bétis et les Boulous. L'altitude varie entre 500 et
800 m et la pluviométrie de 1400 a 1900 mm d’eau par
an. La région est fortement couverte de forét et les prin-
cipales cultures sont le plantain, les tubercules et les ra-
cines, le caféier robusta et le cacaoyer.

Dans chacune des deux zones, une enguéte rapide de deux

jours a été menée par deux enquéteurs pour estimer I'im-

portance de 'élevage du cobaye, et a permis d’identifier

quatre foyers ou centres d’élevage par zone ainsi qu’il suit:

— Zone de ’Ouest: Dschang, Batcham, Batshinta et
Bangang.

— Zone du Sud: Sangmélima, Ngoulémakong, Eséka,
Yaoundé.

Les critéres de sélection des centres portaient sur le nombre
d’éleveurs de cobayes devant dépasser une vingtaine, et
I'age de leur élevage (moyenne supérieure a 5 ans). Les
centres peuvent ainsi renfermer une ville, un ou plusieurs vil-
lages situés dans un rayon d’environ 20 km.

2.2, Phase d’enquéte

Une trame d’enguéte élaborée pour répondre aux objectifs

de I'étude, comportait 42 questions regroupées en 4 points

suivants:

— Caractérisations sociale et agricole de I'éleveur,

— Systeme, gestion d’élevage de cobayes et intégration
dans le systeme agricole,

— Reproduction et santé,

— Roble socio-économique du cobaye.

Parmi le personnel d’encadrement des services privés et
gouvernementaux implantés dans chague centre, deux en-
quéteurs maltrisant parfaitement le dialecte local ont été sé-
lectionnés et formés a cet effet. Dix éleveurs de cobayes ont
été choisis au hasard dans chaque centre pour participer a
I’étude, ce qui a permis au terme de 'enquéte d’interviewer
40 éleveurs par zone, soit un total de 80 interviews pour les
deux zones.

En plus de cette enquéte, dix élevages également choisis

158

au hasard dans la banlieue de Yaoundé ont fait I'objet d'un
suivi périodigue (tous les 15 jours) pendant 12 mois, en vue
de déterminer la productivité des cobayes en milieu tradi-
tionnel. Une fiche de suivi de 26 questions a été élaborée a
cet effet.

L’analyse de toutes les données enregistrées s’est faite sui-
vant les statistiques descriptives en utilisant le logiciel
“Genstat 5 Release 2.2". Des tableaux de contengence
étaient formés pour les associations et les tests de chi-carré
et de student-Fischer utilisés pour les comparaisons {2).

3. Résultats

’élevage de cobayes est généralement pratiqué par les
femmes et enfants (84% de cas) de religion chrétienne ou
animiste, d'age moyen 45 ans et variant entre 15 et 90 ans.
Les éleveurs sont généralement pauvres comme lillustrent
leurs logements faits de matériaux locaux pour lesguels on
dénombre 86% en terre battue contre 9% faits de matériaux
durables. Le tableau 1 donne par zone les pourcentages des

TABLEAU 1
Disponibilité des cultures

Cultures (% d’éleveurs)

Zones cv CM CF PN CR
HP 97.62 26.2 (08 57.128 54.8
F 84.6° 7.7 7.72 76.92 28.2
Moyennes 91.1 16.9 3.8 67.0 41.5
Degré de différence  P<0.01 NS NS

HP + zone des Hauts Plateaux de I'Ouest

F 1 zone des foréts du Sud

cVv Cultures vivrieres

CM : Cultures maraichéres

CF : Cultures fourrageres

PN : Paturages naturels

CR : Cultures de rentes

N.B. : NS = Non Significatif
a,b = les moyennes dans chaque colonne n'ayant pas de lettres
communes sont significativernent différentes.

différentes cultures pratiquées par les éleveurs. |l ressort de
ce tableau que les éleveurs pratiguent en majorité des
cultures vivriéres (97,6% pour les hauts plateaux et 84,6%
pour les zones de foréts). Les taux de 57,1% et 76,9% d'éle-
veurs exploitant les paturages naturels dans les zones res-
pectives indiquent I'abondance des fourrages et expliquent
le faible niveau des cultures fourragéres (3,8% en moyenne)
dans les deux zones. 90% d’éleveurs pratiquent un élevage
mixte. En plus des cobayes, ils élevent d’autres animaux
principalement les volailles, ensuite les porcs, les petits ru-
minants et les lapins aux pourcentages respectifs de 76,7%,
31,2%, 27,0% et 17,2%. Ces espéces cohabitent parfaite-
ment avec les cobayes.

L’élevage de cobayes se pratigue (90% de cas) dans la cui-
sine ou le feu de bois constitue une source de chauffage
considéré par les éleveurs (95% de cas) comme indispen-
sable a la survie des animaux. Ces derniers sont élevés en
liberté au sol. Les ustensiles et meubles en matériaux locaux
leur servent de cachette. Les équipements d’élevage (abreu-
voirs, mangeoires etc...) sont quasi inexistants, le fourrage
étant servi au sol et généralement dans un coin de la case.
L’effectif moyen par unité d’élevage est de 12,10 {variant de
3 & 40) pour la zone de I'Ouest, et de 22,39 {variant de 2 a
100) pour la zone du Sud. Ces valeurs donnent une moyen-
ne générale de 17,04 cobayes par unité d'élevage. Les lo-
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gements variant de 8 a 64 me de surface, la densité moyen-
ne est de 0,74 cobaye/me dans les deux zones. L'utilisation
des dégjections comme fumure organique est pratiquée par
100% d'éleveurs de I'Ouest pour les cultures vivrigres; par
contre dans la zone de forét, 48,6% d’éleveurs les utilisent
dans les cultures de bananiers contre 51,4% qui ne s’en ser-
vent pas.

Les chiens et les chats sont les principaux prédateurs des
cobayes dans les proportions respectives de 59,76% et
76,83%. On observe également les serpents, les musa-
raignes, les fourmis magnans et les poules. Les stratégies de
protection sont la chasse au gourdin, les pieges, et la fer-
meture quasi permanente du battant inférieur des portes a
double battants.

L'alimentation des cobayes est liée a la présence des cultures
et résidus de récolte dans chaque zone. Les déchets de cui-
sine restent une part importante dans I'alimentation des co-
bayes, le commensalisme avec I'homme étant trés marqué.
Toutefois le fourrage vert tout venant des paturages natu-
rels constitue leurs aliments de base. Puis suivent de fagon
saisonniere les feuilles de bananier, mais, choux, manioc,
canne a sucre, La quantité de fourrage vert quotidiennement
distribuée (matin et soir} est d’environ 2000 g pour un
nombre moyen de 17 animaux, soit une consommation de
22,563g MS/cobaye/jour. Ce fourrage est composé de
Pennisetum purpureum, Panicum maximum, Setaria mega-
philla et Coix lacryma jobi récoltés a I'état spontané. Certains
éleveurs témoignent de fagon empirique que le Setfaria pos-
séde des vertus de productivité chez les femelles reproduc-
trices.

: Cobaye et fourrage tropical (Pennisetum purpureum) au coin
de la cuisine.

Photo 1

En matiére de reproduction, les risques de consanguinité
sont trés élevés. En effet, 78,75% d’éleveurs achétent leurs
reproducteurs dans I'élevage voisin. Le rapport moyen male-
femelle est de 1/3, donc tres élevé pour une bonne produc-
tivité. Les males ne sont pas séparés des femelles. La re-
production est permanente et s'effectue a un rythme
incontrolé. Les femelles n'ont pas de niche de reproduction
et mettent bas a méme le sol. Le nombre moyen de pe-
tits/mise bas/femelle est de 1,62. La mortalité moyenne a la
naissance varie selon la taille de la portée. Le taux moyen
de mortinatalité est de 13,37%, inférieur a celui des jeunes
qui s'éleve a 18,24%. Le taux de mortalité sub-adulte est de

6,63%. Les petits ne sont pas séparés de leur mere. Une
fois nés, ils s’integrent dans le troupeau et luttent pour leur
survie. Le nombre moyen de mises bas par an et par femel-
le est de 5, montrant effectivement que pour une gestation
de 65 jours, la femelle est croisée quelques jours apres la
mise bas. Le poids a la naissance varie de 60 a 110 g avec
une moyenne de 80,3 g. A 4 semaines d’age, ce poids
double et atteint 174,75 g en moyenne. A 12 semaines
d'ége, il est de 314,28 g en moyenne. Les gains de poids
moyen sont de 3,37 g/jour de 0-4 semaines d’age, et de
1,96 g/jour de 4-12 semaines d’age.

Les animaux les plus robustes sont généralement ceux qui
sont réformeés. Le critere sexe n’est pas tres souvent pris en
considération montrant ainsi une sélection négative dans
toutes les unités d'élevage. Les critéres de reforme observés
sont la grosseur (55,7%), la vieillesse (61,4%), les maladies
(57,14%) et les animaux accidentés (12,5%). La source d'ap-
provisionnement des nouveaux males se fait dans le méme
troupeau (92,3% d'éleveurs) ou dans un élevage voisin. Ceci
accroit considérablement les problémes de consanguinité.
Au vu des parametres ci-dessus une femelle produit par an
en terme de kilogramme de poids vif: 1,62 x 5 = 8,1 petits,
soit 8,1 - [8,1 x 38,24% mortalité] = 5 cobayes vivants qui pe-
sent 5 x 500 g = 2,5 kg, soit 5 fois le poids d’une femelle
adulte.

Les symptomes et maladies (7) observés sont: les dermato-
phytoses 35,9% de cas, 'amaigrissement avec mort sou-
daine (11,54%), le pelage hérissé avec chute des poails (8,9%)
les puces (6,4%), la diarrhée (1,2%). Toutefois 8,9% d’uni-
tés d’élevage déclarent avoir trés souvent des mortalités su-
bites sans signe clinique de maladie. Par ailleurs, un fort
pourcentage (12,5%) d’animaux meurent par des accidents
(trés souvent par piétinement). Aucune méthode de traite-
ment approprié n'existe chez les éleveurs. L'assistance du
service vétérinaire est quasi inexistante.

Un certain nombre de contraintes se dégagent des pratiques
traditionnelles de I'élevage des cobayes:

- Absence totale de géniteurs améliorés. On assiste plutdt
a une sélection négative ou les animaux les plus robustes
sont consommés privilégiant les plus petits pour la re-
production (d’ou la petite taille des animaux adultes d’en-
viron 600 g maximum).

- L'élevage libre au sol souleve les problemes de prédation,
de main-d’ceuvre, de perte d’énergie (faible croissance),
de forte mortalité due aux accidents (piétinement).

— Alimentation pauvre due a la méconnaissance des be-
soins alimentaires et valeurs nutritives des ingrédients.
L'absence de culture fourragere pose le probleme de
main-d’ceuvre pour I’approvisionnement en fourrage vert.

- Les problemes de reproduction incontrélée et de consan-
guinité dus & la non séparation des femelles et males
adultes reproducteurs et des nouveaux-nés.

— L’absence totale des soins vétérinaires ne peut gu'ag-
graver la situation.

Du point de vue social, le cobaye est un gage de sécurité ali-
mentaire de nombreux agriculteurs a faibles revenus, et dans
la zone du Sud il joue un rdle trés important pour les rites
coutumiers surtout comme animal de sacrifice dans les pra-
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tiques de sorcellerie (tableau 2). Le cobaye constitue une
viande de prestige chez les populations du Sud et s'offre
comme met aux visiteurs de marque (30% de cas). La
consommation est fréquente lors des fétes de fin d’année.
Lors de I'abattage I'animal n’est pas débarrassé de sa peau.
Seul les poils sont éliminés par dépilation a I'eau bouillante
(64,47%) ou par brilure (35,53% d'éleveurs). La carcasse
consommée comporie aussi la téte, les pattes, rognons,
graisse et peau. On distingue en général 5 mets trés appré-
ciés a base de la viande de cobaye.

TABLEAU 2
Buts de I'élevage des cobayes

Buts de I'élevage des cobayes (% d'éleveurs)

Zones Séc.Alim. Loisir Rites  Source Rev
HP 85.72 02 o2 47,32

F 87.52 12.82 86.30 45,68
Moyenne 86.6 6.4 431 46.4
Degré de différence NS NS P<0.01 NS
Séc. Alim. Sécurité alimentaire

Source Rev Source de Revenus

N.B. . NS = Non Significatif
a,b = Les moyennes dans chaque colonne n'ayant pas de
lettres communes sont significativement différentes.

Le cobaye remplit également une fonction de “réserve mo-
nétaire”, et permet d’améliorer le revenu de nombreux pro-
ducteurs (tableau 2). Les ventes sont massives peu avant
les fétes de Noél et de Nouvel An, et se pratiquent en majo-
rité (78,5% de cas) dans la propre concession de I'éleveur
contre 20% sur le marché local. Toutefois la commercialisa-
tion est beaucoup plus développée a 'Ouest qui fournit
presque la totalité de cobayes vendus sur les grands mar-
chés du Sud Cameroun. Dans la zone Sud, le cobaye colte
assez cher, plus du double du prix du cobaye dans la zone
de I'Ouest. Ceci explique la demande forte et 'importance
de cette viande dans la zone des foréts. Le revenu moyen/an
est de I'ordre de 38.867 FCFA pour les deux zones (27711
Frs a I'QOuest et 56010 Frs au Sud). Ce revenu moyen est
obtenu sur la base de I'élevage traditionnel avec un effectif
moyen de 17 animaux (5 males et 12 femelles) par unité
d’élevage.

Comparés aux autres produits, le tableau 3 montre que sur
le marcheé, la viande de cobaye est compétitive dans la zone
de I'Ouest avec un prix au kg de 771 FCFA compris dans la
fourche des prix des autres produits de substitution (512
F/kg pour le poisson a 871 F/kg pour la viande bovine). La
politique des prix est plutdt complexe au niveau de la zone
du Sud. Ici la loi du marché ne s’appligue pas en matiére de
fluctuation des prix au gré de 'offre et de la demande des
autres produits de substitution. L’on constate plutbt que le
prix du cobaye est prés de 3 fois celui pratiqué a 'Ouest, et
qu’il est le double de celui des autres produits. Ceci pro-
viendrait de la valeur culturelle non quantifiable du cobaye
chez les populations du Sud.

4. Discussion et Conclusion

L'élevage traditionnel de cobayes se pratique également
dans les autres pays africains au Sud du Sahara. Au Nigéria
par exemple, 10% des ménages pratiquent cet élevage, les
effectifs pouvant atteindre 30 par ménage (5). Aux Philippines
I'élevage se pratique dans des cages en carton; tandis qu'en
Amérique du Sud les élevages traditionnels sont également
caractérisés par une absence totale de gestion (3).

La présente enguéte vient compléter le petit nombre
d’études faites au Cameroun sur I'élevage de cobayes (4,6)
et reléve surtout la pratique de cet élevage aussi chez les
populations des hauts plateaux de I'Quest Cameroun
contrairement aux allégations de Laffite (4). En matiére d’uti-
lisation de fourrage, aucun cas d'intoxication des cobayes
suite a I'alimentation avec du Panicum maximum ne nous a
été signalé ni observé en station (1) contrairement au rapport
de Tsalla (6).

Au Cameroun, |'élevage traditionnel de cobayes se présen-
te comme une activité familiale secondaire pratiquée par les
petits exploitants en I'occurrence les femmes assistées des
enfants. Cet élevage peut étre considéré comme I'un des
facteurs essentiels d’une agriculture durable. En effet il s'in-
tégre parfaitement dans les systémes agricoles en place et
peut se pratiguer méme dans les zones densément peu-
plées sans étre source de conflits entre différentes popula-
tions. |l ne présente pas d’effet néfaste sur la dégradation
du milieu naturel et contribue ainsi a la préservation de I'en-
vironnement. L’investissement requis pour cet élevage est
faible et peut ainsi s’effectuer a moindre co(t grace a une uti-
lisation optimale des matériaux locaux. Il contribue au bien
tre des paysans car il est un gage de sécurité alimentaire et
de réserve monétaire et revét une valeur socio-culturelle chez
les populations du Sud Cameroun.

Toutefois ce secteur ne saurait s’améliorer face a I'indiffé-
rence des pouvoirs publics et zootechniciens. Une meilleu-
re prise en compte des pratiques traditionnelles de cet éle-
vage par le “développeur” permettrait d'asseoir le
développement rural sur des bases plus solides. Ceci est
d’autant plus vrai que les contraintes observées plus haut
peuvent dans la plupart des cas se résoudre par simple amé-
lioration des méthodes de gestion d’élevage (1). Enfin les
propositions d'améliorations doivent étre soutenues par des
recherches appliquées et adaptées dans le contexte de I'ac-
tivité familiale, et qui releévent des domaines de I’alimentation
et besoins nutritionnels, de I'amélioration des méthodes de
gestion du troupeau (logement, reproduction), et de sélec-
tion et amélioration génétique.
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TABLEAU 3
Prix comparatif moyen de vente d’animaux en FCFA/kg

Zone Cobaye Poulet Boeuf Porc Mouton Poisson Chévre  Degré de différence
HP 771.5 776 870.89 838.89 745.0 512.5 655 NS

F 19892 1023° 963.99° 1118.78b 1081.82° 600° 1081.82° P<0.01

Moy. 1380.25 899.5 917.4 978.8 913.4 556.2 868.4

Moy.: Moyenne

N.B.: a,b,c : Les moyennes sur chaque ligne n’ayant pas de lettres communes sont significativement différentes.
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Providing Homes For The Homeless ~ The Viable Alternative.

D. Herbstein*

Keywords : Earth Brick - Appropriate technology - Housing.

Throughout developing countries in the world millions of
people live in the most abject of circumstances, with little or
no internationally acceptable living standards in respect of
hygienic sewerage, drinkable water, adequate food or pro-
tection against the elements i.e. homes.

Three basic requirements for survival are HOMES (protec-
tion against the elements), WARMTH (clothing) and SUSTE-
NANCE (food & water). This article aims to provide informa-
tion on affordable, intermediate technology available to
developing countries in respect of housing which offers the
following benefits:

1. In situ and economically viable production of ecological-
ly compatible and durable building blocks with which to
build permanent, affordable homes for the inadequately
housed masses of the world.

2. Conservation of energy and priceless timber resources
which are currently being used for both building and fuel
purposes. Malawi burns 65.000 tons of wood per annum
just to bake homemade clay bricks. The on-going defo-
restation and desertification of Africa alone is resulting in
less and less arable land being available each year on
which to grow crops and feed an ever-increasing popu-
lation.

3. Creation of jobs for the unskilled.

4. Creation of peri-urban and rural self-help schemes and
skill training.

The oldest man-made building material in the world, dating
back tenthousand years, is the mud or adobe brick. It is es-
timate that 35/40% of the world’s population still live in struc-
tures built either partly or entirely using mud bricks. The in-
troduction in the mid-fifties of intermediate technology
resulted in the addition of a small percentage of cement and
hydraulic compression which turned the age-old mud brick
into a viable, cost-effective and durable alternative to the
more conventional — and more expensive — baked clay brick
or cement breeze block.

Eco Brick Systems has pioneered the development of the
Eco Brick machine which produces up to 1500 Ecoblocks
per day, employing a team comprising an operator and 4
completely unskilled labourers. Each Ecoblock, measuring
290 x 145 x 120 mm, is completely waterproof, fireproof with
excellent thermal qualities due to the intertness of the raw
material i.e. earth!

The Eco Brick machine is completely self-contained (with it's
own on-board petrol engine) and, weighing less than 400
kgs, is easily transportable. TAKE THE FACTORY TO THE
BUILDING SITE. This has obvious advantages as far as rural

communities are concerned where the transport costs of
bulky building materials tend to be prohibitively high.

Ecoblocks are produced by mixing most cohesive, clay-
based, sand, soil, silt or loam with 3-5% cement and a little
water and compressing the mixture in the machine under 20
tonnes of hydraulic pressure for literally 2 to 3 seconds. The
resultant densely compacted, durable block emerges from
the machine with a smooth, plaster finish which obviates the
need to either paint or plaster the wall, inside or out, to pro-
tect it against the elements. A simple, basic field test to es-
tablish the suitability of the raw material is to take a handful
of moist (not wet) earth and squeeze it tightly; if, on cpening
your hand, the material remains balled up it is generally sui-
table.

Ecoblocks do not require baking or any further processing.
They may be left out in the open for 4/5 days to cure whe-
reafter building may commence; the curing (strengthening)
process will continue for 28 days at which stage the Ecoblock
will have achieved a compressive strength of up to 10 Mpa
—the internationally accepted minimum for two-storeyed buil-
dings is 2,4 Mpa (source CRATerre, France).

Eco Brick Systems, only one of some 200 manufacturers of
similar cement-stabilised, pressed earth brick making-ma-
chines — both manually and power-driven, have recently de-
veloped a new and exciting machine, which is extremely
competitively priced.

This MARK1V/WP machine offers a variety of benefits and ad-
vantages over other models, as it can produce the following:

a. A solid, densely compacted, smooth sided block mea-
suring 290 x 145 x 60 up to 120 mm with the 3rd di-
mension instantly variable by a quick and simple machi-
ne adjustment (this is the basic machine).

With the addition of optional extra change parts, the fol-
lowing is possible:

b. The same block but with two vertical holes for wiring/pi-
ping etc.

¢. The same block but with interlocking profiles at either end
to facilitate the drystacking method of building with no
mortar between the blocks.

d. The same block but with both holes and interlocking pro-
file.

The machine is designed and sturdily built for use in rural
areas with minimal maintenance and replaceable — every +3
to 4 years — wear plates (wherever the soil comes into contact
with the machine) to extend the working life of the basic ma-
chine.

* Eco Brick Systems, 85 Forest Rd., Bramley 2090. South Africa.
Received and accepted for publication on 27.05.94.
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Conclusion

With the growing need for acceptable, affordable housing
within developing countries and the limited availability of in-
ternational aid funds from the industrialised Western nations,
the age of self-help is upon us.

What better way for developing countries to save the coun-
tryside from de-forestation and soil erosion than by re-intro-
ducing an eons-old, upgraded technology to assist their ho-

meless to selfhelp themselves to build their own permanent
homes and reduce their dependence on scarce timber and
fuel resources — soil is God-given and usually freely obtai-
nable.

CRATerre-EAG, Centre Simone Signoret, BP 53, F — 38090
Villefontaine. France — the International Advisory Centre for
Earth Construction, dedicated to the promotion of earth as
a building material, is the world leader in all facets of different
earth construction technologies and may be consulted for
further information.

D. Herbstein: Managing Director.

integre le PDRG et le PDZSP.”

ADDENDUM ET CORRIGENDUM

“La voie fonciére et administrative en appui a la voie écologique et agricole pour une
gestion décentralisée des ressources naturelles dans le programme Aprés-Barrages au
Sénégal” par P.P. Vincke & PA.Sow; Tropicultura 1994, Vol.12 N°2 pp.50-54

Priere de remplacer la derniére phrase reprise page 53,1€ colonne, 4° paragraphe par :

“Par ailleurs, elle a impulsé I’élaboration des termes de références (18) d’un Plan
Directeur de développement intégré de la Zone Sylvo-Pastorale (PDZSP) qui propose
un aménagement de cette zone selon les recommandations du PDRG, et orienté vers la
gestion des terroirs d’autres plans comme le Plan d’Action Forestier du Sénégal (10) qui

gambiens N'damas et zébus Gobra.

tanajoa Bondar au Zaire : Bilan des recherches.

L’élevage traditionnel des volailles au Cameroun

Zaire)
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Enkele aanvaarde titels die op publikatie wachte wachten
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Tests au champ de la résistance a la pyriculariose du riz au Zaire.
Variation géographique de Commelina benghalensis L au Bénin.

Excrétion d’ oeufs de strongles gastro-intestinaux et relation avec la quantité de tiques chez les bovins
Lutte contre la cochenille du manioc Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero et 'acarien vert Mononychellus

Effet comparé des poudres de Nicotiana tabacum L., Cymbopogon citratus {D.C.) StaPF et de ’huile de
Ricinus communis L. sur la conservation des graines de Vigna unguiculata (L) WALP.

Le criquet de Mato Grosso : 'agriculture est-elle responsable ?
Le changement technologique dans I’exploitation agricole des régions d’altitude au Burundi (Bututsi).

Eveil des femmes paysannes pour le développement communautaire dans la région de Lwiro (Sud-Kivu,

Diversité et importance des chenilles dans I'alimentation des populations du Zaire.

Evaluation pastorale des savanes du ranch de Kolo - Bas-Zaire.
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Preliminary Observations On The Biometric Characteristics Of Zebu
Populations (Girolandia And Nellore) Reared In The Northeast Of Brazil

(Fortaleza - Ceara).

A. Giorgetti, R. Bozzi and R. Funghi*

Keywords: Growth — Nellore breed - Girolandia breed.

Summary

A trial was carried out in Brazil (Fortaleza ~ Ceard) on 20
Girolandia and 19 Nellore calves, in order to describe the
evolution of body weights and measurements. The animals
were weighed and measured at birth and every three months
up to the year of age. Finally the average daily gain and bio-
logic growth efficiency were computed. Both populations
showed a low growth impetus and better performances at
lower ages (0.914 kg/d vs 0.514 kg/d for Girolandia and
0.847 kg/d vs 0.447 kg/d for Nellore, at the age of 50 and
150 days respectively). Data analysis also showed a wide
genetic variability.

The outcome of this study is the need of an intensive work
of genetic improvement and selection. Girolandia crossbreed
need more rationalization and stabilization. Better cattlie-bree-
ding management is also required for a rational selection
work.

Résumé

Vingt veaux Girolandia et dix-neuf veaux Nellore ont été uti-
lisés dans une expérimentation effectuée au Brésil (Fortaleza
- Ceard) dans le but de décrire I'évolution de leurs caracté-
ristiques morphologiques et pondérales. Les animaux ont
été pesés et mesurés a la naissance et tous les trois mois
jusqu’'a 'dge d’un an. De plus les gains moyens de poids vif
par jour et le rendement biologique de la croissance ont été
évalués. Les deux populations ont présenté des croissances
modestes et des meilleurs performances a 'age jeune (0.974
kg/d vs 0.514 kg/d et 0.847 kg/d vs 0.447 kg/d respective-
ment pour Girclandia et Nellore a I'age de 50 et 150 jours).

L’analyse des données a mis en évidence une grande va-
riabilité génétique et a montré aussi la nécessité pour
Girolandia de rationaliser et de stabiliser le croisement. Enfin
une rationalisation plus élevee des techniques d’élevage est
nécessaire pour réaliser un travail de sélection plus rationnel.

1. Introduction

Beef cattle production is one of the most important resources
of brazilian northeastern regions (2) but its production is often
poor. A satisfactory improvement could be obtained oper-
ating both on exogenous (feeding, healthiness, breeding
techniques and professional preparation) and on endoge-
nous factors (genetics). Genetic improvement can be car-
ried out through the selection among the autochtonous po-
pulations and the introduction of more productive
allochtonous breeds.

Both processes have to be developed simultaneously.

The knowledge of actual biological and productive parame-
ters is the basis of the subsequent work.

2. Material and methods

2.1. Facilities

Trial has been carried out at the experimental farm of the
Educacional Center Pe. Jodao Piamarta from October 1992
to December 1993. The farm is near Fortaleza, capital of
Ceara state — Brazil (Lat.3°45'47" S Long.38°31'23" W).
Ceara state is included in the caatinga region (1) whose en-

vironment scales from the forest to the semidesert. According
to Maia Santos {4) this zone is included in the “subhumid
dry” tropical region and presents an annual average rainfall
of 750 mm. (@assembled in only one period of the year: Feb-
Apr) and a water annual deficit, according to Thornthwaite,
ranging from -33 to -66 mm. The dominant vegetation of the
region is represented by shrubby dense caatinga and coastal
vegetation.

2.2. Animal population

20 Girolandia calves (semistabilized crossbreed between
Friesian cattle and zebu Gir) and 19 Nellore calves were em-
ployed for the study. The calves were selected on the basis
of phenotypic resemblance with the breed of origin. The rea-
son of this choice is that the differences between subjects of
the two populations were too wide.

2.3. Experimental design

All subjects were individually weighed and measured, every
three months, from the birth up to the year of age. Linear
measurements were executed with a Lydtin stick and a tape
measure. Experimental results were analyzed with intraclass

* Dipartimento di Scienze Zootecniche, Universita degli Studi ds Firenze. Via delle Cascine, 5. 50144 Firenze, Italy.
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analysis of covariance (3) according to the general model:
Yik =W+ A+ G + biXik + €ik

| = overall mean;

Ai = fixed effect of ir breed;

Sj = fixed effect of insex;

Xik = ke observation of the independent variable of in breed;
gk = random residual with mean=0 and variance=4;;

2.4. Measurements
The following parameters were recordered:
- weight

- height at withers measured at the highest point of the
withers;

measured at shoulders, behind the
shoulder blade;

- chest depth

- chest girth measured at shoulders, behind the
shoulder blade;

- body length cross line from the shoulder to the is-
chium tuberosity;

- rump length cross line from the tip of the iliac wing to
the caudal end of the ischium tubero-
sity;

- width at ilium measured between the tips of the iliac

wings;

- width at ischium measured between the caudal ends of
the ischium tuberosity;

- head width measured at the extremity of the ocular

bulbs.

The first derivative of the growth function was used to de-
scribe the body growth intensity. The average daily gain
(ADG) was reported graphically, as well as the ratio between
ADG and metabolic weight (Wo7s). This ratio is an index of
the biologic growth efficiency (BGE), considered as the po-
sition given by the unit of the maintained metabolic weight (5).

3. Results and discussion

Tables 1 and 2 show the evolution of the calves body weights
and measurements estimated at various ages. The groups
were quite different: Nellore presented lower weights, with
values similar to those reported by literature (6). These sub-
jects showed however a lower growth deceleration in the final
phases of the period of the investigation (O to 360 d), con-
firming the tardivity of the breed. The average daily gain of
the two populations (Figure 1) is similar with higher values in
Girolandia calves. Figure 1 also reports the index of the bio-
logic growth efficiency. BGE presents low values: higher in
Nellore starting from the age of 100 days. Low values of BGE
are probably due to a reduced average daily gain. Factors
limiting the growth are low values of pastures and the genet-
ic peculiarities of these zebu populations. The results show a
reduced daily gain and remarkable individual differences in
the growth, expression of a wide genetic variability.

TABLE 1
Morphological characteristics of Girolandia population at different
ages
Age in days
Factors of study n® Bith 90 180 270 360 R2 R.S.D.
Weight kg 60 33 117 169 188 0,96 10,40

Height at withers cm 83 71 87 99 105 108 0,94 3,55
Chest depth cm 83 28 38 45 49 50 0,95 2,02
Chest girth cm 83 71 100 119 127 128 0,96 4,80
Body lenght cm 83 61 83 99 109 112 0,94 4,73
Rump lenght cm 83 21 29 33 34 36 091 1,70
Width at ilium cm 83 16 23 28 32 34 0,89 2,20
Width at ischium ¢m 83 9 15 19 21 22 0,83 2,02

Head width cm 83 14 16 17 18 19 0,70 1,29
TABLE 2
Morphological characteristics of Nellore population at different
ages.
Age in days
Factors of study n° Bith 90 180 270 360 R2 R.S.D.
Weight kg 60 27 105 150 164 0,92 15,06

Height at withers cm 83 73 91 105 113 119 0,93 4,47
Chest depth cm 83 27 35 41 47 52 0,93 2,70
Chest girth cm 83 66 92 112 128 139 0,97 504
Body lenght cm 83 56 74 88 99 106 091 2,35
Rump lenght cm 83 20 26 31 35 38 0,89 2,36
Width at ilium cn 83 16 21 25 29 32 091 185
Width at ischium cm 83 8 12 15 17 18 081 1,79
Head width cn 83 12 14 16 17 18 0,87 0,99

0,0801

¥ ADG Gurolandia

0,84

F ADG Nellore

¥ BGE Girolandia

* BGE Nelore

0,0601

o
N
N

ADG (kg/d)
BGE (kg gain/kg MW)

0,0401

0,44

0,0201
0,24

0,04
Q 50 100 150 200 250

Ageld)

Fig. 1: Evolution of ADG (kg/d) and BGE (kg gain/kg MW)
in relation to the age.
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4. Conclusions

These observations give a preliminary view of the growth
performances of the two populations involved. A more ac-
curated description of the biometric parameters should be
given by an analysis carried out on larger samples of animals
and on wider ranges of ages.

Qur first resuits put in evidence the need of a genetic im-
provement of the local populations in order to take profit of
their rusticity and to improve production. Grossbreeding (eu-
ropean x local) can also improve quantity and quality of pro-
duction.

Particularly we are going to use ltalian Chianina to produce
Chianina x Nellore crossbreeding. Therefore, Chianina breed,
satisfactory reared in south of Brazil, will be tested also in
the semiarid environment of the North East of the country.
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Arbres et agricultures multiétagées d’Afrique

Dupriez H. & Deleener Ph.

280 pages, 386 dessins, photos (plusieurs en couleurs) ou encarts; 1993. Editions Terre et Vie. Diffusion: Terres et Vie,
13 rue L. Delvaux, B-1400 Nivelles, Belgique (670 BEF + port) ou L’Harmattan, 7 rue de I’Ecole Polytechnique, F-75005
Paris, France (112 FRF + port), en association avec CTA, Postbus 380, NL-67600 Wageningen, Pays-Bas.

Les arbres ont toujours fait partie des campagnes tempérées et tropicales, mais ils ont souvent disparu quand des exi-
gences déséquilibrées sont apparues: trop grosses machines, fantaisies politiques, besoin impérieux de combustible, ... Le
drame apparait alors quand I'arbre a palabres est touché, quand les feuilles pour guérir ne sont plus disponibles, quand les
graines manquent pour les animaux pendant la saison séche, ...

Heureusement, il est possible de réconcilier 'arbre et le champ, I'homme et I'écologie. L’agriculture multiétagée est 'une de
ces voies, surtout si ces étages sont aussi sociaux ou économiques. Le plus dur reste peut-étre a faire: convaincre les
écoles, les institutions, les responsables techniques et les autorités politiques que sans une prise de conscience de leur part,
la désertification s’accentuera alors qu’on sait qu'il est possible de reconstituer et de maintenir des milieux en équilibre.

Comme d’habitude, les auteurs adoptent une méthodologie didactique trés pragmatique, basée sur leur profonde connais-
sance du terrain et des hommes.

L’ouvrage est divisé en trois parties: Arbres et paysages agraires (3 chapitres, 71 pages) — Agriculture multiétagée (4 cha-
pitres, 184 pages) — Annexes (6; 15 pages dont 3 de bibliographie). On y aborde la logique des paysans, toujours fondée,
et des exempiles tirés de bictopes différents abondent (Zaire, Cameroun, Rwanda, Céte d’lvoire, Burkina Faso, ...)

Le petit élevage n’est pas ignoré, car il fait partie du milieu de vie du paysan pas toujours au courant des moyens de contrd-
le existants.

L’arbre ne peut étre dissocié du droit foncier ni de I'habitat; les arbres fruitiers et les arbres fourragers ne sont pas oubliés,
pas plus que la production de bois de feu et son usage rationnel. Une approche trés intéressante du calcul de la producti-
vité et de la rentabilité globales est faite (chapitre 5).

Bien d’autres aspects sont détaillés. On notera cependant I'annexe 2 qui reprend la composition d’un trés grand nombre
d’aliments.

Certainement un ouvrage a recommander.

J.H.

Paysans montagnards de Tanzanie

Bénédicte Marquet et C. Mathieu.
Editions L’Harmattan, 5-7 rue de I’Ecole Polytechnique, F-75005 Paris, France, 1994, 190 p. Prix: 110 FRF.

Sous-titré “Cohésion sociale et développement chez les Walugurus”, I'ouvrage constitue un mélange d’études, de rapports,
de descriptions et de propositions. Il s’agit des le¢ons tirées d'un processus local de développement prés de Mgeta, a 250
km de Dar-es-Salaam, dans une zone montagneuse s’étalant de 1200 a 2000 m d'altitude avec 800-2000 mm de pluvio-
sité annuelle et 15°3-20°5 de température moyenne. Les Walugurus y appliquent un systéeme agraire unifié basé sur le ma-
raichage de type tempéré.

Aprés une analyse des structures sociales anciennes et actuelles, y compris la période de “villagisation” (“ujamaa”), les au-
teurs décrivent dans une 2eme partie les bases d’une stratégie de développement et finissent par des perspectives d’ave-
nir (Amélioration de I'existant, Possibilités d’extension, Application). Quelques annexes cldturent 'ouvrage.

Le lecteur intéressé trouvera des informations détaillées sur diverses traditions sociales et sur les caractéristiques économiques
de la zone. On notera avec intérét par exemple (p.38) que “... le choix du successeur (de la téte de lignée) n’est pas déter-
miné dés I'enfance mais se référe a une sélection basée sur “I'intelligence et I'intégrité”. Ce dernier peut étre démis de ses
fonctions par consentement des membres de la lignée...”; il y a la une belle lecon de démocratie.

La présentation n’est pas toujours irréprochable, et la typographie utilisée ne parvient pas a compenser les manguements
dans le texte. (P.49: trois fonctions annoncées dans un titre mais une dizaine de rubriques y font suite). Mais cela n’empéche
pas d’apprécier la valeur de la démarche basée sur une véritable communication entre les vulgarisateurs et les producteurs
pour garantir I'’éducation, 'alimentation, la commercialisation, la protection du milieu et des sols.

J.H.
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